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INTERNA 



1^ 



AL SEARCH REPORT 



IK ^PBruri t 



Int ^PBfcaJ Application No 

PCT/EP 00/03444 



A- CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01R15/18 



According to International Patent qassification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Mntrnum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01R 



Oocumentadon searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to dakn No. 


X 


DE 196 42 472 A (ABB RESEARCH LTD) 
16 April 1998 (1998-04-16) 
abstract; figures 1-3 
column 2, line 50 - 1 ine 58 
column 3, line 18 - line 22 


l 


A 


EP 0 742 440 A (SIEMENS AG) 
13 November 1996 (1996-11-13) 
abstract; claims 5,6; figure 2 


l 


A 


DE 197 05 767 A (VACUUHSCHHELZE GMBH) 
27 August 1998 (1998-08-27) 
cited in the application 
abstract; figures 

-/-- 


l 



13 



Further documents are listed in the continuation of box C- 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of cited documents : 

•A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
fifing date 

"L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which ts cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0* document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international riling date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

*&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

29 August 2000 


Oate of mailing of the international search report 

06/09/2000 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.8. 5818 Patentfaan 2 
NL - 2280 HV FHjswirK 
Tel. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 65 1 epo nf . 
Fax: (+31 -70) 340-3016 


Authorized officer 

Fritz, S 



Form PCT.lS*2iO (second sfieeti - July 1992) 
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INTERNA 



AL SEARCH REPORT 



Inti • Uona 



nal Application No 

PCT/EP 00/03444 



C.(ContmuaUon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with incjcali on, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



SUZUKI Y ET AL: "ANALYSIS OF A ZERO-FLUX 
TYPE CURRENT SENSOR- 
IEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS, US, IEEE 
INC. NEW YORK, 
vol . 29, no. 6, 

1 November 1993 (1993-11-01), pages 
3183-3185, XP000432425 
ISSN: 0018-9464 
abstract; figures 3,7 

page 3184, right-hand column, paragraph 3 
- paragraph 5 



Form PCT/ISA/210 (oonorajocn ol second srvaeil (j^y 19921 



page 2 of 2 



INTERNATJpAL SEARCH REPORT 

tnfoi i nation on patent family members 




IntJ 



Application No 

PCT/EP 00/03444 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent famSy 
members) 



Publication 
date 



DE 19642472 



16-04-1998 



NONE 



EP 


0742440 


A 


13-11-1996 


DE 


29507675 


U 


29-06-1995 










DE 


29520066 


U 


22-02-1996 


DE 


19705767 


A 


27-08-1998 


WO 


9836281 


A 


20-08-1998 



Form PCT/1SA/210 (patera family annex) (Juty 1 992) 



# 

V I 



[NTERNATION 



CHERCHENBERICHT 




tntt^^Htales Aktenzeicften 

PCT/EP 00/03444 



A. KLASSIRZJERUNG DES ANMELOUNGSCEGENST ANDES 

IPK 7 G01R15/18 



Nach der International eo PatentM assifikation (IPK) Oder nach der national en Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechorcnierter Ifindestprvtstott (KJassifikaocnssystem und KJassifikaticnssyrnboie ) 

IPK 7 G01R 



Recherchierte aber nicht zum Mindestporfstoff gehorende Veroffendichungea soweit dies© unter die recherchierten Gebiete (alien 



Wan rend der interna tionaien Recherche konsutterte eiektronische Oatenfaank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegrifle) 



C ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezetchnung der Veroffentiichung. soweit erforderfich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


DE 196 42 472 A (ABB RESEARCH LTD) 
16. April 1998 (1998-04-16) 
Zusammenf assung; Abbildungen 1-3 
Spalte 2, Zeile 50 - Zeile 58 
Spalte 3, Zeile 18 - Zeile 22 


l 


A 


EP 0 742 440 A (SIEMENS AG) 
13. November 1996 (1996-11-13) 
Zusammenf assung; Anspruche 5,6; Abbildung 
2 


l 


A 


DE 197 05 767 A (VACUUMSCHHELZE GMBH) 
27. August 1998 (1998-08-27) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenf assung; Abbildungen 

-/— 


l 



m 



Wei t ere Verotfentfichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe An hang Patentfamilie 



• Besondere Kategohen von angegebenen Veroffendichungen 
"A" Veroffentiichung, die den ailgemeinen Stand der Technik deftniert, 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* al teres D ok urn en L das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeidedatum veroffentiicht worden ist 



•x 



Verofferitiichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifefhaft er- 
scheinen zu lass en. oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recnerchenbencht genamten Veroffentiichung beiegt werden - Y 
soQ Oder die a us einem anderen be son der en Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentiichung. die sich auf eine mundliche Often ba rung. 

eine Benutzung. eine Aussteilung ooer anoere Maftnahmen beziehi 
Veroffentiichung. die vor Gem intemationalen Anrnefdedatum, aber nach 

dem beansoruchten Priontats datum veroffendicht woraen ist 



Spate re Veroffentiichung. die nach dem intemationalen Anme4aedatum 
Oder dem Priori tats da rum veroffentiicht word en ist und mit der 
Anmeldung nicht koflidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zug run deli eg end en Prinzi ps oder der ihr zugrundeliegenoen 
Theorie angegeben ist 

Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beansprucnte Erfindung 
kann aiiein auf grund dieser Veroffentiichung nicht a Is neu oder auf 
erfinderischer Tabgkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentiichung von besonderer Bedeutung: aie beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkert beruhend betracntet 
werden. wenn die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffendichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird uno 
diese Verbindung fur einen rachmann naheliegend ist 

Veroffentiichung. die Mitglied derseiben Patentfamilie ist 



Datum des Abschiusses der intemationalen Rechercne 

29. August 2000 


Absencedatum des intemationalen Recherchenbericnts 

06/09/2000 


Name und Postanschnft der Incemaoonalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. S8l8 Patenriaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (-31-701 34C-204O. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-00 16 


BevoJImacnbgter Bediensteter 

Fritz, S 



Fomtfrtan PCT ISA/210 (Slan 21 iJuu i 292 > 
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• # 



CNTERNATION 



CHERCHENBERICHT 




Int. 



iles Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03444 



C(FortsetZung) ALS WESENTUCH ANGESEHEJ4E UMTERLACEN 



Kategooe* Bezodvuig der Veroffantfichung. soweit erfordeffch inter AngabederinBetracrttkorranenden Te3e 



Betr. Arespoich Nr. 



SUZUKI Y ET AL: "ANALYSIS OF A ZERO-FLUX 

TYPE CURRENT SENSOR" 

IEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS, US, IEEE 

INC. NEW YORK, 

Bd. 29, Nr. 6, 

1. November 1993 (1993-11-01), Seiten 
3183-3185, XP000432425 
ISSN: 0018-9464 

Zusammenfassung; Abbildungen 3,7 
Seite 3184, rechte Spalte, Absatz 3 - 
Absatz 5 



FonnMan PCT.1SA/210 (Fortsesung xxi Slaa 2) (Jul) 19921 
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INTERNATIONAI^j^CHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verott entfichcngen. die zur setben Patentfamiie genoren 




I nri ^■KUes Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03444 



lm Recherche nbericht 
angeftihrtes Palentdokument 



Datum der 
Veroffentli churtg 



Mitglied(er) der 
PaterrtfamiBe 



Datum der 
Veroffentli chung 



0E 19642472 A 



16-04-1998 



KEINE 



EP 0742440 



13-11-1996 



DE 19705767 



27-08-1998 



DE 
DE 

W0 



29507675 U 
29520066 U 



9836281 A 



29-06-1995 
22-02-1996 

20-08-1998 



FormtUan PCT.1SA/210 (Anr\ang Paienaam*ie>{Ju*i 1992> 



4 



VERTRAG GSER DIE INTERNATIONALE ZUSATHBENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

vac337wo 


WEITERES stene Mittoilung uber cfie Uberrnrttiung des intemationalen 

Recherchenbe richts (FormWatt PCT/ISA/220) sowie, sowert 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03444 


Internationales Anmefdedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

15/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

29/04/1999 


Anmetder 

VACUUMSCHMELZE GMBH. 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbebdrde ersteM und wird dem Anmelder gemafl 
Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _A Blatter. 

|X| Daruber hinaus (jegt ihm jeweils eine Kopie der in cfiesem Bericht genannten Untertagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtiich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts artderes angegeben ist 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der international en 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
f | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form entharten ist 

zusammen mrt der intemationalen Anmeldung in compute riesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtragiich in schriftiicher Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtragiich in computer! es barer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, daB das nachtragiich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll ntcht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklarung, daB cfie in com puts rtesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



2. 
3. 



| | Bestlmmte AnsprOche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
PI Mangelrtde Qnheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

~~ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
[X) Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenbe richts eine Steflungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbtldung der Zelchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. ft 

|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 



FormWatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



^^ationaJes Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03444 



Few m 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung v n Punkt 5 auf Blatt 1) 



Eln Stromsensor 1 welst zur Stab1l1s1erung des pulsbreitenmodullerten 
Kompensat1onss1gnals Tiefpassf nter 17 und 18 auf sowle ein wei teres 
RC-Glied 40, Ferner 1st zur Unterdruckung von schnellen Stromtranslenten 
e1n von Zenerdloden 44 und einem Ohmschen Wlderstand 45 geblldetes 
Begrenzungsmittel vorgesehen. 



FonmWatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERNAT10NALER 



ERCHENBERICHT 



tnts^^E 

pcWp 



aies AJctonzofchen 



PCT7EP 00/03444 



A. KLASStFtZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

JPK 7 G01R15/18 



Nach der Internationaien PatentMassifikation (IPK) Oder nach der nationaJen Klaasifikalton und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherohterter Mindestprufstoff (KfcssifikatJonssystem und rOassifikatJonssyrnbole ) 

IPK 7 G01R 



Recherchierte aber nicht zum Minotestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen. soweit <Sese urrter die recherchierten Gebiete faDen 



Wahrend der Internationaien Recherche konauWerte eJektronteche Datenbank (Name der Datenbank und evtJ. venvendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 42 472 A (ABB RESEARCH LTD) 
16. April 1998 (1998-04-16) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-3 
Spalte 2, Zeile 50 - Zeile 58 
Spalte 3, Zeile 18 - Zeile 22 

EP 0 742 440 A (SIEMENS AG) 
13. November 1996 (1996-11-13) 
Zusammenfassung; Anspruche 5,6; Abbildung 
2 

DE 197 05 767 A (VACUUMSCHMELZE GMBH) 
27. August 1998 (1998-08-27) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Abbildungen 

-/- 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



Siehe An bang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VeroffentHchungen 

■A" Veroffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ale besonders bedeutsam anzuaehen ist 

•E - afteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationaten 
Anmeldedatum veroffentflcht worden ist 

■L" Veroffentiichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu tassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soU oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentiichung, die sich auf eine muncfliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P' Veroffentiichung, die vor dem intemationaJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentOcht worden ist 



T" Spate re Veroffentiichung, die nach dem intemationaJen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgpund dieser Veroffentiichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mrt einer oder m eh reran anderen 
Veroffentlichungen dieser K at eg one in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 
Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der intemationaJen Recherche 



29. August 2000 



Absendedatum des internal ionaien Recherchenberichts 



06/09/2000 



Name und Postanschrift der IntemationaJen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. <4<31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoJbnachtigter Bediensteter 



Fritz, S 



Foimblatt PCT/lSA^10(BteJt 2) (Jul 1992) 
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INTERNATIONALE 



HERCHENBERICHT 



onales Aktenzstehen 



PCT/EP 00/03444 



C^Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorte* Bezeichnung der VerofferrtQchung, soweit erforderDch unter Angabe dor In Betracht kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



SUZUKI Y ET AL: "ANALYSIS OF A ZERO-FLUX 
TYPE CURRENT SENSOR- 
IEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS, US, IEEE 
INC. NEW YORK, 
Bd. 29, Nr. 6, 

1. November 1993 (1993-11-01), Seiten 
3183-3185, XP000432425 
ISSN: 0018-9464 

Zusammenfassung; Abbildungen 3,7 
Seite 3184, rechte Spalte, Absatz 3 - 
Absatz 5 



Foonbtea PCTVISA/210 (FoRsaOung von Blaa 2) (Jull 1992) 
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INTE 



ONAL SEARCH REPORT 

on patent family mom bore 



BonaJ Application Ho 

PCT/EP 00/03444 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited In search report 




date 




members) 




date 


DE 19642472 


A 


16-04-1998 


NONE 






EP 0742440 


A 


13-11-1996 


DE 


29507675 


U 


29-06-1995 






DE 


29520066 


U 


22-02-1996 


DE 19705767 


A 


27-08-1998 


WO 


9836281 


A 


20-08-1998 



^ 



Form PCT/ISAJ210 (patent famfy annex) (*kty 1992) 



PATENT COOPERATION TRE/ 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 
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Applicant's or agent's file reference 
vac337wo 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Fo rm PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP00/03444 


International filing date (day/month/year) 
15 April 2000(15.04.00) 


Priority date (day/month/year) \ 
29 April 1999(29.04.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G01R 15/18 


Applicant 


VACUUMSCHMELZE GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



13 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



i 


12SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

29 November 2000 (29. 1 1 .00) 


Date of completion of this report 

16 July 2001 (16.07.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ational application No. 

PCT/EP00/03444 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
j | the international application as originally filed 
the description: 

pages 

pages 

pages 



4. 



, as originally filed 
, filed with the demand 



1-11 



, filed with the letter of 06 June 2001 (06.06.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



1-5 



m , filed with the letter of 06 June 2001 (06.06.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



, filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
1 1 the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

1 I contained in the international application in written form. 

I I filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

1 1 The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

1 I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5. 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box f) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ir^^^onal application No. 
PCT/EP 00/03444 



I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sfieets which have been Jurnislted to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 

Basis of the report: 

0) The amendments submitted with the letter of 5 June 
2001 introduce substantive matter which, contrary to PCT 
Article 34(2) (b), goes beyond the disclosure in the 
international application as filed. 

1) The term ''resonance frequency" as a characteristic of 
the transformer in the amended Claim 1 and on the amended 
page 2 of the description is not contained in the 
originally submitted application. For the purposes of 
this report, it is assumed that the "transformer cut-off 
frequency" from the originally filed application is 
meant . 

2) The originally filed application does not indicate 
that the driver circuit "is connected at the input end 
downstream of the secondary winding" as Claim 1 now 

specifies. Rather, the original Claim 1 and also Figure 1 
indicate that the driver circuit is connected at the 
input end downstream of the sensor means" , the secondary 
winding, on the contrary, being supplied at the output 
end. For the purposes of this report, it is assumed that 
the latter assertion was intended. 

3) The originally filed application does not indicate 
that "the compensating current is pulse-width modulated 
at a clock frequency" as Claim 1 now specifies. Rather, 
the pulse-width modulated compensating current has the 
given clock frequency according to the originally filed 
application. This compensating current of a given clock 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Ii^^Honal application No. 
PCT/EP 00/03444 



I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an imitation 
under Article 14 are referred to in this report as ' 'originally filed '' and are not annexed to tlie report since they do not contain amendments.) : 

frequency is pulse-width modulated by converting the 
measuring signal of the magnetic field sensor (see page 
4, lines 5 to 12). It is assumed in this report that the 
original assertion was intended. 

4) The feature of Claim 1 and page 2, lines 28 to 30 of 
the description, according to which the low-pass filter 
arrangement has "a filter cut-off frequency lower than 
the resonant frequency of the transformer", cannot be 
found in the original application. Rather, the original 
Claim 1 specifies , f or example, a "low-pass filter 
arrangement with a filter cut-off frequency higher than 
the transformer cut-off frequency". This assertion is 
used for the purposes of this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box t) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



itional application No. 
PCT/EP 00/03444 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-5 



1-5 



1-5 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

5) Reference is made to the following documents: 

Dl: DE-A-196 42 472, 
D2: EP-A-0 742 440. 

6) Document Dl is regarded as the prior art closest to the 
subject matter of Claim 1. Insofar as Claim 1 can be 
understood (see Boxes I, VII, and VIII), the subject 
matter of said claim differs from the current sensor known 
from Dl in that 



- the clock frequency is higher than the transformer cut- 
off frequency which is determined by the transformer 
formed by the primary and secondary windings; 



- the filter cut-off frequency of the low-pass filter 
arrangement is higher than the transformer cut-off 
frequency; and 

- the resonance sharpness of the low-pass filter 
arrangement is dampened by an RC element connected in 
parallel to the secondary winding and the terminating 
resistance . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V ) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



itional application No. 
PCT/EP 00/03444 



Therefore, the subject matter of Claim 1 is novel (PCT 
Article 33(2) ) . 

7) The problem to be solved by the present invention can 
accordingly be regarded as the creation of a current 
sensor that can also be used at high primary current 
frequencies. The solution to this problem suggested by 
Claim 1 of the present application involves an inventive 
step (PCT Article 33(3)), Neither Dl nor D2 suggests 
allowing the current sensor to operate as a current 
transformer at high primary current frequencies. 
Accordingly, there is no suggestion in Dl or D2 of 
selecting the clock frequency higher than the transformer 
cut-off frequency and to use said low-pass filter 
arrangement whose resonance sharpness must be damped. 
Finally, Dl and D2 do not suggest how to achieve the 
damping effect. 

8) Claims 2 to 5 are dependent on Claim 1 and therefore 
likewise meet the PCT requirements for novelty and 
inventive step. 



Form PCT/1PEA/409 (Box V ) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



lnt^^Knal application No. 
PCT/EP 00/03444 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

9) According to PCT Rule 10.2, terminology and signs must 
be used consistently throughout the entire application. 
This requirement is not met due to the use of the terms 
"pulsbreitenmodulierten" , "pulsbreitmoduliert" , and 
"pulsweitenmoduliert" [all meaning ''pulse-width 
modulated"] for the same feature in Claim 1 and likewise 
in the description, page 2, lines 21 and 26, for example. 
These terms are regarded as synonymous for the purposes 
of this report. 



Form PCIYIPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



# 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



In^^Honal application No. 
PCT/EP 00/03444 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

10) The embodiments shown in Figure 1 and specified in the 
corresponding description do not fall under the present 
claims. This contradiction between Claim 1 and the 
description leads to doubts about the subject matter for 
which protection is sought, and therefore the claims lack 
clarity (PCT Article 6) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Recd 1 9 JUL 2001 



WIPO 



PCT 

INTERNATIONAL^ VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
vac337wo 


siehe Mitteiiung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/03444 


Internationales AnmeldedatumfTap/Monafc'L/ahr; 
15/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/04/1999 


Internationale PatentkJassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01R15/18 


Anmelder 

VACUUMSCHMELZE GMBH. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prutung beauftragten 
Behorde erstelit und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I B Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


B 


VI 


□ 


VII 


B 


VIII 


B 



Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreicrtung des Antrags 
29/1 1/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt - Gitschiner Str. 103 

(MM 0-10958 Beriin 
C^ 7 Tel. +49 30 25901 - 0 

Fax: +49 30 25901 - 840 


Bevollmachtigter Bediensteter >^5«^v 
Fritz.S (( J)| 

Tel. Nr. +49 30 25901 635 ^^lS>^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/EPOO/03444 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikef 14 hin vorgefegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Setten: 

1 -1 1 eingegangen am 06/06/2001 mit Schreiben vom 05/06/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-5 eingegangen am 06/06/2001 mit Schreiben vom 05/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formbtatt PCT/1PEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03444 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestelit, daG die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Fonmblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 2) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03444 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

0) Die mit Schreiben vom 5.6.2001 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 
ein, die im Widerspruch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen: 

1) Der Ausdruck "Resonanzfrequenz" als Eigenschaft des Wandlers im geanderten 
Anspruch 1 und auf der geanderten Seite 2 der Beschreibung findet sich nicht in den 
ursprunglich eingereichten Unterlagen. Fur die Zwecke dieses Berichts wird davon 
ausgegangen, daB damit die "Wandlergrenzfrequenz" aus den ursprunglich 
eingereichten Unterlagen gemeint ist. 

2) Es ist den ursprunglich eingereichten Unterlagen nicht zu entnehmen, daB die 
Treiberschaltung "eingangsseitig der Sekundarwicklung nachgeschaltet ist", wie 
es Anspruch 1 nun angibt. Vielmehr ist dem ursprunglichen Anspruch 1 und auch der 
Abbildung 1 zu entnehmen, daB die Treiberschaltung eingangsseitig den 
Sensormittein nachgeschaltet ist, die Sekundarwicklung dagegen ausgangsseitig 
gespeist wird. Fur die Zwecke dieses Berichts wird davon ausgegangen, daB die 
letztere Festlegung beabsichtigt war, 

3) Es ist den ursprunglich eingereichten Unterlagen nicht zu entnehmen, daB "der 
Kompensationsstrom mit einer Taktfrequenz ... pulsweitenmoduliert ist" wie es 
Anspruch 1 nun angibt. Vielmehr weist der pulsweitenmodulierte Kompensationsstrom 
nach den ursprunglich eingereichten Unterlagen die bestimmte Taktfrequenz auf. 
Dieser Kompensationsstrom von bestimmter Taktfrequenz wird durch die Umsetzung 
des MeBsignals des Magnetfeldsensors pulsweitenmoduliert, siehe Seite 4, Zeilen 5 
bis 12. In diesem Bericht wir davon ausgegangen, daB diese ursprungliche Festlegung 
beabsichtigt war. 

4) Das Merkmal des Anspruchs 1 und der Beschreibung, Seite 2, Zeilen 28 bis 30, 
wonach die TiefpaBf ilteranordnung "eine Filtergrenzfrequenz unterhalb der 
Resonanzfrequenz des Wandlers" besitzt, ist den ursprunglichen Unterlagen nicht zu 
entnehmen. Vielmehr legt z.B. der ursprungliche Anspruch 1 eine 
"TiefpaBfilteranordnung mit einer Filtergrenzfrequenz oberhafb der 
Wandlergrenzfrequenz" test. Diese Festlegung wird fur die Zwecke dieses Berichts 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-ApriJ 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03444 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



angewendet. 
Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

5) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE -A- 196 42 472 
D2: EP -A- 0 742 440 

6) D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem Gegenstand des 
Anspruchs 1 angesehen. Soweit der Anspruch 1 zu verstehen ist (siehe die 
Abschnitte I, VII und VIII), unterscheidet sich sein Gegenstand von dem aus D1 
bekannten Stromsensor dadurch, daB 

- die Taktfrequenz oberhalb der Wandlergrenzfrequenz ist, die durch den Wandler 
bestimmt ist, den Primarwicklung und Sekundarwicklung bilden, 

- die Filtergrenzfrequenz der TiefpaBfilteranordnung oberhalb der 
Wandlergrenzfrequenz ist und 

- die Resonanziiberhohung der TiefpaBfilteranordnung durch ein parallel zu 
Sekundarwicklung und AbschluBwiderstand geschaltetes RC-Glied gedampft wird. 
Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

7) Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, einen Stromsensor zu schaffen, der auch bei hohen Primarstromfrequenzen 
einsetzbar ist. Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe 
vorgeschlagene Losung beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): 
Weder D1 noch D2 geben einen Hinweis darauf, den Stromsensor bei hohen 
Primarstromfrequenzen als Stromwandler arbeiten zu lassen. DemgernaB gibt es in D1 
oder D2 auch keinen Hinweis darauf, die Taktfrequenz groBer als die 
Wandlergrenzfrequenz zu wahlen und die besagte TiefpaBfilteranordnung einzusetzen, 
deren Resonanziiberhohung gedampft werden muBte. SchlieBlich gibt es in D1 oder 
D2 auch keinen Hinweis, wie die Dampfung erreicht werden sollte. 

8) Die Anspruche 2 bis 5 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 



Formblatt PCT/BeiWatt/409 (Biatt 2) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03444 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

9) Nach Regel 10.2 PCT sind Terminologie und Zeichen in der gesamten Anmeldung 
einheitlich zu verwenden. Dieses Erfordernis ist aufgrund der Verwendung der 
Ausdrucke "pulsbreitenmodulierten", "pulsbreitmodulierte" und "pulsweitenmoduliert" 
fur das gleiche Merkmal im Anspruch 1 und auch in der Beschreibung, z.B. Seite 2, 
Zeilen 21 und 26 nicht erfullt. Die Begriffe werden fur die Zwecke dieses Berichts als 
synonym angesehen. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

10) Die in Abbildung 1 dargestellten und in der zugehorigen Beschreibung 

aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele fallen nicht unter die vorliegenden Anspruche. 
Dieser Widerspruch zwischen dem Anspruch 1 und der Beschreibung fuhrt zu 
Zweifeln bezuglich des Gegenstandes des Schutzbegehrens, weshalb die Anspruche 
nicht klar sind (Artikel 6 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA -April 1997) 



06-06-2001 



PCT/EPOO/03444 



DESC 



1 



Beschreibung 

Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

5 Die Erfindung bet r if ft einen Stromsensor nach dem Kompensati- 
onsprinzip mit einer vom zu messendem Strom durchf lossenen 
Primarwicklung, die ein Magnetfeld erzeugt, das durch einen 
in einer Sekundarwicklung flieiSenden Kompensationsstrom kom- 
pensierbar ist, und mit vom Magnetfeld beeinfluSten Sensor- 
10 mitteln, denen eine Treiberschaltung nachgeschaltet ist, die 
die in Reihe mit einem Abschlufiwiderstand geschaltete Sekun- 
darwicklung mit einem pulsweitenmodulierten Kompensat ionssig- 
nal beauf schlagt , 

15 Ein derartiger Stromsensor ist aus der DE-A-197 05 767 be- 
kannt . Der bekannte Stromsensor weist einen Komparator auf, 
der an einem Komparatoreingang mit dem vom Sensormittel ge- 
lieferten MeSsignal und an einem anderen Komparatoreingang 
mit einer von einem Spannungsgenerator erzeugten Sagezahn- 

20 spannung beaufschlagt ist. Der Komparator steuert zwei Gegen- 
taktendstuf en an, zwischen denen in Bruckenschal tung der 
AbschluSwiderstand sowie die Sekundarwicklung geschaltet 
sind . 

25 Aus der DE-OS- 196 42 472 ist ein Stromsensor bekannt , der zur 
Verringerung des Energiebedarf s fur den Kompensationsstrom 
und zur Reduzierung der Verluste bei einem Betrieb mit uber- 
hohter Versorgungsspannung einen schaltenden Verstarker zu 
verwenden, der mit einem pulsenden Ansteuersignal angesteuert 

3 0 wird, das ein in Abhangigkeit vom MeSwert gesteuertes Tast- 
verhaltnis besitzt . 

Die EP-0 742 440 offenbart eine Vorrichtung zur Kompensati- 
onsstromwandlung, bei der ein getakteter Verstarker zur Er- 
35 zeugung des Kompensationsstromes eingesetzt wird, dem eine 

Reglerstufe vorgeschal tet ist. Der pulsweitenmodulierte Takt 
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GEANDERTES BLA7T 
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06-06-2001 



PCT/EPOO/03444 



DESC 



2 

wird dabei aus einem Oszillator mit fester Frequenz abgelei- 
tet . 

Ein Nachteil bekannter Stromsensoren ist, daS aufgrund des 
5 Frequenzgangs der Treiberschaltung nur Primarstrome bis zu 

einer bestimmten oberen Grenzf requenz erfaEbar sind. Denn bei 
Frequenzen des Primarstroms oberhalb der Grenzf requenz kann 
der Stromsensor den Anderungen des Primarstroms nicht langer 
folgen, so daS uber den Abschlufiwiderstand keine Spannung ab- 
10 fallt, obwohl ein Primarstrom durch die Primarwicklung 
flieSt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen Stromsensor zu schaffen, der auch 
15 bei hohen Primarstromf requenzen einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Stromsensor gemaS Patentan- 
spruch 1 gelost. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Er- 
f indungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen . 

20 

Dabei weist das pulsbrei tmodulierte Kompensationssignal Takt- 
frequenzen oberhalb einer Wandlergrenzf requenz auf . Der Fre- 
quenzgang der Treiberschaltung gewahrleistet bei vorhandenem 
zu messendem Strom einen messbaren Spannungsabf all uber dem 

25 AbschluSwiderstand. Daruber hinaus ist eine Tief pa£f il tera- 
nordnung zur Glattung des pulsbreitenmodulierten Kompensati- 
onsstromes vorgesehen, die der Treiberschaltung nachgeschal- 
tet ist, Induktivitaten und Kapazitaten umfaSt, eine Filter- 
grenzf requenz unterhalb der Resonanzf requenz des Wandlers und 

30 unterhalb der Taktfrequenz der Treiberschaltung besitzt sowie 
eine Resonanziiberhohung auf weist, wobei die Resonanzuberho- 
hung der Tief paSf ilteranordnung durch ein parallel zu Sekun- 
darwicklung und AbschluSwiderstand geschaltetes RC-Glied ge- 
dampft wird. 

35 

Die Erfindung nutzt somit die Tatsache aus, daS der Stromsen- 
sor bei hohen Primarstromf requenzen als Stromwandler arbei- 
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tet. Denn bei hohen Primarstromf requenzen wird das anregende 
Magnetfeld zunehmend durch die aufgrund der induzierten Ge- 
genspannung in der Sekundarwicklung flieSenden Sekundarstrome 
kompensiert. Die aufgrund des Wandlerverhal tens durch die Se- 
5 kundarwicklung flieSenden Sekundarstrome haben ebenfalls ei- 
nen Spannungsabf all am Abschlu&widerstand zur Folge. Die am 
Abschlufiwiderstand aufgrund des Wandlerverhaltens auftretende 
Spannung macht sich dabei umso starker bemerkbar je hoher die 
Frequenz des Primarstroms ist, um oberhalb einer Wandler- 

10 grenzf requenz sich einem oberen Grenzwert anzunaheren. Damit 
nun der Stromsensor gemaE der Erfindung unabhangig von der 
Primarstromf requenz einsetzbar ist, ist dafur zu sorgen, daS 
auch im Frequenzbereich zwischen Wandlerverhal ten und Sensor- 
verhalten keine Lucke entsteht, in der die Spannung am 

15 Abschlu&widerstand wesentlich abfallt. Dies wird insbesondere 
dadurch erreicht, da£ die Taktf requenzen des pulsweitenmodu- 
lierten Kompensationssignals oberhalb der Wandlergrenzf re- 
quenz liegen und da£ der Frequenzgang der Treiberschaltung, 
insbesondere deren obere Grenzf requenz , auch im Frequenzbe- 

20 reich zwischen Sensorverhalten und Wandlerverhalten einen 

me£baren Spannungsabf all uber dem Abschlufewiderstand gewahr- 
leistet . Beide MaSnahmen zusammen stellen sicher, da£ auch in 
einem Ubergangsbereich zwischen Sensorverhalten und Wandler- 
verhalten ein meSbarer Spannungsabf all uber dem AbschluSwi- 

25 derstand auftritt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausf uhrungsbeispiele 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

30 Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung im ein- 
zelnen anhand der beigefugten Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 die Schaltung eines Stromsensors mit zwei Gegen- 

taktendstuf en zwischen denen ein Abschlufewiderstand 
35 und die Sekundarwicklung in Reihe mit TiefpaSfil- 

tern in Bruckenschaltung angeordnet sind; 
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Figur 2 ein Diagramm, das den Frequenzgang der uber den 

AbschluSwiderstand abfallenden Spannung in Abhan- 
gigkeit von der Primarstromf requenz zeigt; 

5 Figur 3 ein Ersat zschaltbild fur die Bruckenschaltung aus 
Figur 1; 

Figur 4 ein Diagramm, das den Frequenzgang der Spannungs- 
amplitude und der Phase bei dem Ersat zschaltbild 
10 aus Figur 3 darstellt; 

Figur 5 eine Schaltung eines Stromsensors , bei dem die 

durch die Tief paSf ilter hervorgeruf ene Resonanz- 
uberhohung durch ein RC-Glied gedampft ist; 

15 

Figur 6 ein Diagramm, das den Frequenzgang und die Amplitu- 
de der Bruckenschaltung aus Figur 5 darstellt; 

Figur 7 eine schematische Darstellung, die die unterschied- 
20 liche Kopplung zwischen Primarwicklung und Sekun- 

darspulen veranschaulicht ; und 

Figur 8 ein weiterer Stromsensor, bei dem Spannungsuberho- 
hungen zwischen den Sekundarspulen durch Begren- 
25 zungsmittel begrenzt sind. 

Figur 1 zeigt einen Stromsensor 1 mit einer vom zu messenden 
Primarstrom I P durchf lossenen Primarwicklung 2, die uber ei- 
nen Magnetkern 3 an zwei die Sekundarwicklung 4 bildende Se- 

3 0 kundarspulen 5 und 6 gekoppelt sind. Die magnet ische Kopplung 
zwischen der Primarwicklung 2 und den Sekundarspulen 5 und 6 
ist jeweils durch die gestrichelten Pfeile Ml und M2 veran- 
schaulicht. Der magnetische FluS im Magnetkern 3 wird von ei- 
nem Magnetf eldsensor 7 erfaSt, der einen Signalgenerator 8 

35 zum Erzeugen von pulsweitenmodulierten Treibersignalen Q und 
Q beauf schlagt . Die Treibersignale Q und Q werden Endstufen- 
schaltungen 9 und 10 zugefuhrt, die jeweils zwei Gegentakt- 
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endstufen 11 und 12 bildende Transistoren 13 ansteuern. Durch 
die Umsetzung des MeSsignals des Magnet feldsensors 1 in die 
pulsweitenmodulierten Kompensationssignale , werden die Ver- 
luste in den Gegentaktendstuf en 11 und 12 minimiert . Die 
5 Leistungstransistoren 13 sind jeweils von Freilauf dioden 14 
uberbruckt und unmittelbar an Versorgungsleitungen 15 und 16 
angeschlossen. In Briickenschaltung zwischen den Gegentaktend- 
stufen 11 und 12 sind jeweils Tief paSf ilter 17 und 18, ein 
Abschlufewiderstand 19, sowie die Sekundarspulen 5 und 6 ange- 
10 ordnet. Die Tief pa&f ilter 17 und 18 umfassen jeweils Spulen 

20 und 21 mit nachgeschaltetem, mit Masse verbundenen Konden- 
satoren 22 und 23. 

Die Funktion des Stromsensors 1 wird nunmehr anhand Figur 2 
15 erlautert . 

Figur 2 stellt den Frequenzgang verschiedener am AbschluSwi- 
derstand 19 abfallender Spannungskomponenten in Abhangigkeit 
von der Frequenz des Primarstroms I P dar. Eine Wandlerkennli- 
20 nie 24 stellt die Frequenzabhangigkeit derjenigen Spannungs- 
komponente dar, die aufgrund des Wandlerverhaltens des Strom- 
sensors 1 am AbschluSwiderstand 19 abfallt. Da mit zunehmen- 
der Frequenz des Primarstroms I P das erregende Magnetfeld 
durch den aufgrund der induzierten Gegenspannung in den Se- 

2 5 kundar spulen 5 und 6 flieSenden Sekundarst rom immer starker 

kompensiert wird, fallt am Abschlu£widerstand 19 eine mit zu- 
nehmender Frequenz steigende Spannung ab. Wegen der mit gro- 
Ser werdenden Frequenz zunehmenden Kompensation des magnet i- 
schen Flusses durch den Strom in den Sekundarspulen 5 und 6 

3 0 erreicht die durch das Wandlerverhal ten hervorgeruf ene Span- 

nung skomponente schlieSlich oberhalb einer Wandlergrenzf re- 
quenz 25 eine Maximal spannung 26. 

Die Sensorkennlinie 27 in Figur 2 veranschaulicht die Fre- 
3 5 quenzabhangigkeit derjenigen am AbschluSwiderstand 19 abfal- 
lenden Spannungskomponente , die durch das Sensorverhal ten des 
Stromsensors 1 hervorgeruf en wird. Bis zu einer Sensorgrenz- 
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frequenz 28 ist diese Spannungskomponente im wesentlichen 
konstant, urn dann oberhalb der Sensorgrenzfrequenz 2 8 bedingt 
durch den Frequenzgang der vom Signalgenerator 8, den Endstu- 
f enschaltungen 9 und 10 sowie den Gegentaktendstuf en 11 und 
5 12 gebildeten Treiberschaltung abzuf alien. Damit bei jeder 
Frequenz des Primarstrom I P am AbschluSwiderstand 19 eine 
Spannung abfallt, ist es notwendig, das Auftreten einer Liicke 
im Ubergangsbereich zwischen Wandlerverhalten und Sensorver- 
halten zu vermeiden. Deshalb sollen Taktf requenzen 29 der 

10 pulsweitenmodulierten Kompensat ionssignale Q und Q moglichst 
oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25 liegen. Ein moglicher 
Bereich der Taktf requenzen 29 ist in Figur 2 durch einen 
Pfeil 30 veranschaulicht . Auch die Sensorgrenzfrequenz 28 
liegt vorzugsweise oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25. Wenn 

15 jedoch ein Einbruch der am AbschluSwiderstand 19 abfallenden 
MeSspannung in Kauf genommen wird, kann die Sensorgrenzfre- 
quenz 28 auch unterhalb der Wandlergrenzf requenz 2 5 liegen. 
Es ist jedoch darauf zu achten, daS die Sensorgrenzfrequenz 
28 nicht so niedrig ist, daS die MeSspannung am AbschluSwi- 

20 derstand 19 derart stark einbricht, daS zwischen Wandlerver- 
halten und Sensorverhalten eine Lucke im Frequenzgang der 
MeSspannung entsteht . 

Ublicherweise wird die am AbschluSwiderstand 19 abfallende 
25 MeSspannung mit Hilfe eines an den beiden Enden des AbschluS- 
widerstands 19 angeschlossenen Dif f erenzverstarkers gemessen. 
Wenn nun der Frequenzgang der Treiberschaltung, die von dem 
Signalgenerator 8, den Endstuf enschaltungen 9 und 10 sowie 
den Gegentaktendstuf en 11 und 12 gebildet ist, eine Sensor- 
30 grenzf requenz 28 aufweist, die uber den Taktf requenzen 29 

liegt, und wenn die Tief paSf il t er 17 und 18 nicht vorhanden 
sind, liegt an den Eingangen des Dif f erenzverstarkers uber 
dem AbschluSwiderstand 19 eine Gleichtaktspannung mit einem 
Spannungshub gleich der Spannungsdif f erenz der Versorgungs- 
35 spannungen und einer Frequenz gleich der Taktf requenz 29 an. 
Typischerweise wurde dann der Dif f erenzverstarker uber dem 
AbschluSwiderstand 19 mit einer Gleichtaktspannung von +/- 15 
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Volt bei einer Frequenz von 400 kHz belastet. Die Gleichtakt- 
unterdruckung ublicher Operationsver starker ist mit einer 
derartigen Gleichtaktbelastung uberf ordert . 

5 Es ist deshalb zweckmaSig, die Sensorgrenzf requenz 2 8 auf 
Werte unterhalb der Takt frequenz 2 9 zu legen. Somit ergibt 
sich der in Figur 2 durch einen Pfeil 31 angedeutete bevor- 
zugte Bereich fur die Sensorgrenzf requenz 28. 

10 Die Sensorgrenzf requenz 28 lafet sich beispielsweise durch die 
in Figur 1 dargestellten Tief pa£f ilter 17 und 18 wirksam zu 
kleinen Werten hin verschieben. Dies wird in der Schaltung 
nach Figur 1 durch die TiefpaSf ilter 17 und 18 mit den Spulen 
20 und 21 sowie den Kondensatoren 22 und 23 bewerkstelligt . 

15 Typische Werte fur die Indukt ivitaten der Spulen 20 und 21 
und fur die Kapazitaten der Kondensatoren 2 2 und 2 3 sind 68 
bis 100 /xH und 100 nF. Ein Nachteil der Schaltung aus Figur 1 
ist, daS die verwendeten Tief paEf ilter 17 und 18 eine ausge- 
pragte Phasenverschiebung aufweisen. Dadurch kann eine nicht 

20 erwunschte Mitkoppelung uber den Kreis Magnetf eldsensor 7, 

Signalgenerator 8, Endstuf enschaltung 9 und 10, Gegentaktend- 
stufe 11 und 12, Sekundarwicklung 4, Magnet f eldsensor 7 ent- 
stehen, weshalb die Schaltung frei mit einer Frequenz, die 
der Resonanzf requenz der Tief paSf ilter 17 und 18 entspricht, 

25 schwingen kann. 

Dieser Sachverhalt wird nun naher anhand der Figuren 3 und 4 
erlautert . 

30 Figur 3 zeigt ein Ersat zschaltbild fur die aus den TiefpaS- 
filtern 17 und 18, dem Abschlufiwiderstand 19 und der Sekun- 
darwicklung 4 gebildete Bruckenschaltung . Dabei ist die Spule 
20 des TiefpaSf ilters 17 durch eine Fil terindukt ivitat 32, 
eine Fil terkapazitat 33 und einen Filterwiderstand 34 darge- 

35 stellt. Entsprechend ist die Sekundarwicklung 4 durch eine 

VJicklungsinduktivitat 35, eine Wicklungskapazi tat 36 und ei- 
nen Wicklungswiderstand 37 dargestellt. In Figur 3 gestri- 



Printed: 13-06-2001 



GEA^DERTES BLATT 
fPEA/EP 



7 



I 



06-06-2001 



PCT/EP00/03444 



DESC 



8 

chelt eingezeichnet ist ferner ein von einem Widerstand 38 
und einer Kapazitat 39 gebildetes RC-Glied 40, auf das nach- 
folgend naher eingegangen wird. 

5 In Figur 4 ist die Phase 41 und die Spannung Samplitude 42 der 
MeSspannung URb uber dem AbschluSwiderstand 19 in Abhangig- 
keit von der Frequenz aufgetragen. Der erste Phasensprung um 
+180° wird durch die Wicklungskapazitat 36 zusammen mit der 
Wicklungsinduktivitat 35 erzeugt und ist von untergeordneter 
10 Bedeutung. Der zweite Phasensprung um -180° wird durch das 

Tief pa£f ilter 17 bewirkt und erzeugt auf der Resonanzf requenz 
eine Amplitudeniiberhohung, auf der der Stromsensor 1 schwin- 
gen kann. 

15 Fur die Simulation wurden folgende Werte verwendet : 

Die Filterinduktivitat 32, die Fil terkapazitat 33 und der 
Filterwiderstand 34 wurden jeweils auf die Werte 22 0 /iH, 10 
pF und 0,5 Ohm gesetzt . Fur die Wicklungsinduktivitat 35, die 
20 Wicklungskapazitat 36 und den Wicklungswiderstand 3 7 wurden 
schlieSlich die Werte 1 H, 50 pF und 40 Ohm gewahlt . 

In Figur 5 ist die Resonanzuberhohung beim zweiten Phasen- 
sprung durch das in Figur 3 gestrichelt eingezeichnete RC- 

25 Glied 40 gedampft worden. Typische Werte fur den Widerstand 

38 und die Kapazitat 39 sind 65 Ohm und 200 nF. Wie aus Figur 
6 hervorgeht, wird durch das zusatzliche RC-Glied 4 0 die Gute 
der Resonanz verringert und damit die Amplitudenuberhohung 
beim zweiten Phasensprung reduziert, so daS die 0 dB-Linie 

30 nicht mehr erreicht wird. Demzufolge treten in diesem Fall 
keine Schwingungen mehr auf. 

Bei einem abgewandel ten, nicht dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel wird die Reduzierung der Resonanziiberhohung durch einen 
35 zum TiefpaSf ilter 17 und 18 parallel geschalteten Widerstand 
bewirkt. Dieser parallel geschaltete Widerstand kann eben- 
falls den Stromsensor 1 stabilisieren. Aber dafur wurden die 
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Filtereigenschaf ten der TiefpaSf ilter 17 und 18 verschlech- 
tert werden. 

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit hohen Frequenzen des 
5 Primarstroms I P ist die Moglichkeit schneller Transienten des 
Primarstroms I P . Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, 
wenn die Sekundarwicklung 4 in beispielsweise die beiden Se- 
kundarspulen 5 und 6 aufgeteilt ist; Ublicherweise ist die 
magnetische Kopplung zwischen der Primarwicklung 2 und den 

10 Sekundarspulen 5 und 6 aufgrund des mechanischen Aufbaus des 
Stromsensors 1 und der Anordnung der Primarwicklung 2 bezug- 
lich der Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedlich . In Figur 7 
ist ein derartiger Fall dargestellt. In diesem Fall ist die 
Primarwicklung 2 ein drahtf ormiger Leiter 43, der im Bogen 

15 durch die innere Offnung des ringformigen Magnet kerns 3 ge- 
fuhrt ist. In dem in Figur 7 dargestellten Fall koppelt der 
drahtformige Leiter 43 besser mit der Sekundarspule 5 als mit 
der Sekundarspule 6. 

20 Dies hat zur Folge , da£ bei einer schnellen Transiente des 
Primarstroms I P , d. h. bei grofien dl p /dt am Mittelpunkt zwi- 
schen den beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine auSerordentlich 
hohe Spannung auftritt. Dies kommt daher, daS beim Stroman- 
stieg durch die unterschiedliche magnetische Kopplung Ml und 

2 5 M2 in den Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedliche Sekundar- 

strome angeregt werden. Da die Sekundarspule 5 und die Sekun- 
darspule 6 in Reihe geschaltet sind, sind unterschiedliche 
Sekundarstrome nur dann moglich, wenn an der Verbindung zwi- 
schen beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine Uberspannung erzeugt 

30 wird. Diese Uberspannung kann leicht mehrere Kilovolt errei- 
chen und fuhrt zumindest zum Durchschlag der Wicklungs isola- 
tion der Sekundarspulen 5 und 6. Es ist deshalb wichtig, die- 
se Uberspannungen zu begrenzen. 

35 Die Begrenzung der Uberspannung ist bei dem in Figur 8 darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel durch ein paar in Reihe geschal- 
tete, in Gegenrichtung gepolte Zenerdioden 44 bewerkstelligt , 
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die zusammen mit einem Ohmschen Widerstand 45 parallel zum 
AbschluSwiderstand 19 und zur Sekundarspule 6 geschaltet 
sind. Typischerweise liegt die Durchbruchspannung der Zener- 
diode 44 bei 3 90 V. Damit die Begrenzungsschaltung bei nied- 
5 rigem dl p /dt nicht wirksam wird, ist es von Vorteil, wenn die 
Durchbruchsspannungen der Zenerdioden 44 moglichst hoch ge- 
wahlt werden. Durch diese Begrenzungschaltung flieSen bei U- 
berspannungen uber den AbschluSwiderstand 19 zusatzliche 
Strome. Das MeSergebnis am AbschluSwiderstand 19 wird dadurch 
10 geringfiigig beeinf luSt . Allerdings geschieht dies nur bei ho- 
hen dlp/dt von beispielsweise uber 100 A//is . Solch schnelle 
Transienten treten im allgemeinen jedoch nur bei KurzschluS- 
stromen auf . In diesen Fallen ist jedoch keine hohe Genauig- 
keit bei der Messung des Primarstroms I P erf orderlich . 



15 



20 



Durch den Ohmschen Widerstand 4 5 wird die Uberspannung weni- 
ger hart begrenzt. Bei einem Wert fur den Ohmschen Widerstand 
von 1 kOhm wird die Zeitdauer der Uberspannung auf 10 fis be- 
grenzt . 



ZweckmaSigerweise wird die Begrenzungsschaltung uber diejeni- 
ge der beiden Sekundarspulen 5 und 6 gelegt, die am starksten 
an die Primarwicklung 2 gekoppelt ist. Es ist jedoch auch 
moglich, zusatzlich zu der in Figur 8 dargestellten Begren- 

25 zungsschaltung eine weitere entsprechende Begrenzungsschal- 
tung uber die Sekundarspule 6 vorzusehen. In gleicher Weise 
ist es moglich, den Widerstand 45 nicht mit dem Tief paSf ilter 
17, sondern mit Masse zu verbinden, Bei dieser Losung flieSen 
die Begrenzungsstrome jedoch nicht uber den AbschluSwi- 

30 derstand 19 und werden deshalb nicht erf aSt . 



35 



AbschlieSend sei angemerkt, daS die hier vorgestell ten Prin- 
zipen und MaSnahmen auch fur Stromsensoren mit nur einer 
Treiberendstuf e gelten. Beispielsweise ist es moglich, bei 
den in den Figuren 1, 5 und 8 dargestellten Ausf uhrungsbei - 
spielen die Gegentaktendstuf e 11 sowie das Tief paSf il t er 17 
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entfallen zu lessen und ein Ende des AbschluSwider stands 19 
mit Masse zu verbinden. 
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Neue Patentanspruche 

1. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip mit 

einer von einem zu messenden Strom durchf lossenen Primar- 
5 wicklung (2), die ein Magnetfeld erzeugt, 

einer von einem Kompensationsstrom durchf lossenen Sekun- 
darwicklung (4), die ein das Magnetfeld der Primarwicklung 
kompensierendes Magnetfeld erzeugt, wobei Primarwicklung und 
Sekundarwicklung zusammen einen Wandler mit bestimmter Reso- 
10 nanzfrequenz bilden, 

einem AbschlulSwiderstand (19) , der in Reihe zur Sekundar- 
wicklung geschaltet ist, 

Sensormitteln (7) , die dem resultierenden Magnetfeld von 
Primarspule und Sekundarspule ausgesetzt sind, 
15 einer Treiberschaltung (8 bis 12) , die eingangsseit ig der 

Sekundarwicklung (4) nachgeschaltet ist und die ausgangssei- 
tig uber den AbschluSwiderstand (19) die Sekundarwicklung (4) 
mit dem Kompensationsstrom speist, wobei der Kompensations- 
strom mit einer Taktfreguenz oberhalb der Resonanzf requenz 
20 (25) des Wandlers pulsweitenmoduliert ist und 

einer Tief pafef ilteranordnung (17, 18) zur Glattung des 
pulsbreitenmodulierten Kompensationsstromes, die der Treiber- 
schaltung (8 bis 12) nachgeschaltet ist, Induktivitaten (20, 
21) und Kapazitaten (22, 23) umfaSt, eine Filtergrenzf requenz 
25 unterhalb der Resonanzf requenz (25) des Wandlers und unter- 

halb der Taktfrequenz (29) der Treiberschaltung besitzt sowie 
eine Resonanzuberhohung aufweist, wobei 

die Resonanzuberhohung der Tief pa£f ilteranordnung (17, 
18) durch ein parallel zu Sekundarwicklung (4) und AbschluS- 
30 widerstand (19) geschaltetes RC-Glied (40) gedampft wird. 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, bei dem die Sekundarwick- 
lung (4) in eine Vielzahl von Sekundarspulen (5, 6) unter- 
teilt ist, wobei zwischen den Sekundarspulen (5, 6) auftre- 

35 tende Uberspannungen durch Begrenzungsmi t tel (44, 45) be- 
grenzt werden. 
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3. Stromsensor nach Anspruch 2, bei dem die Begrenzungs- 
mittel in Reihe geschaltete, gegensatzlich gepolte Zenerdio- 
den (44) sind, die parallel zu den Sekundarspulen (5, 6) ge- 
schaltet sind. 

5 

4. Stromsensor nach einem der Anspruche 1 bis 3 , bei dem 
die Treiberschaltung wenigstens eine Gegentaktendstuf e (11, 
12) auf weist . 

10 5. Stromsensor nach Anspruch 4 , bei dem der AbschluSwi- 

derstand (19) und die Sekundarwicklung (4) in Bruckenschal - 
tung zwischen zwei Gegentaktendstuf en (11, 12) geschaltet 
sind. 
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09 November 2000 (09.1 1.00) under No. WO 00/67040 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 1 9 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 
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Absendedatum 

(ikg/Monat/Jahr) 1 6.07.2001 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts - 

vac337wo " 


W1CKTTGE MfTTBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/03444 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
15/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
29/04/1999 


Anmelder 

VACUUMSCHMELZE GMBH. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, da8 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

JEuropaisches Patentamt - Gitschiner Str. 103 
D- 10958 Berlin 
Tel. +49 30 25901 -0 
Fax: +49 30 25901 -840 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Geier, A 

Tel. +49 30 25901-706 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AOF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
vac337wo 


siehe Mitteilung uberdie Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/03444 


Internationales Anmetdedatum (T ag/Monat/Jahr) 
15/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/04/1999 


Internationale Patentkiassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01R15/18 


Anmelder 

VACUUMSCHMEL2E GMBH. 



1. Dieser internationale vorfaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


H 


VIII 


B 



Datum der Einreichung des Antrags 
29/1 1/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt - Gitschiner Str. 103 
AM 0-10958 Berlin 
S^f' Tel. +49 30 25901 -0 

Fax: +49 30 25901 -840 


Bevolimachtigter Bediensteter sZ^"***^ 

Fritz, S I J! 
Tel. Nr. +49 30 25901 635 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03444 



I. Grundlage des Benefits 

1 , Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 1 eingegangen am 06/06/2001 mit Schreiben vom 05/06/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-5 eingegangen am 06/06/2001 mit Schreiben vom 05/06/2001 

Zelchnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vortaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuwei$en;$ie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -5 

Nein: Anspruche 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da(3 die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt 1 

Grundlage des Benefits 

0) Die mit Schreiben vom 5.6.2001 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 
ein, die im Widerspruch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen; 

1) Der Ausdruck "Resonanzfrequenz" als Eigenschaft des Waridlers im geanderten 
Anspruch 1 und auf der geanderten Seite 2 der Beschreibung findet sich nicht in den 
ursprunglich eingereichten Unterlagen. Fur die Zwecke dieses Berichts wird davon 
ausgegangen, da(3 damit die "Wandlergrenzfrequenz" aus den ursprunglich 
eingereichten Unterlagen gemeint ist. 

2) Es ist den ursprunglich eingereichten Unterlagen nicht zu entnehmen, daB die 
Treiberschaltung "eingangsseitig der Sekundarwicklung nachgeschaltet ist", wie 
es Anspruch 1 nun angibt. Vielmehr ist dem ursprunglichen Anspruch 1 und auch der 
Abbildung 1 zu entnehmen, daB die Treiberschaltung eingangsseitig den 
Sensormitteln nachgeschaltet ist, die Sekundarwicklung dagegen ausgangsseitig 
gespeist wird. Fur die Zwecke dieses Berichts wird davon ausgegangen, daB die 
letztere Festlegung beabsichtigt war. 

3) Es ist den ursprunglich eingereichten Unterlagen nicht zu entnehmen, daB "der 
Kompensationsstrom mit einer Taktfrequenz ... pulsweitenmoduliert ist" wie es 
Anspruch 1 nun angibt. Vielmehr weist der pulsweitenmodulierte Kompensationsstrom 
nach den ursprunglich eingereichten Unterlagen die bestimmte Taktfrequenz auf. 
Dieser Kompensationsstrom von bestimmter Taktfrequenz wird durch die Umsetzung 
des MeBsignals des Magnetfeldsensors pulsweitenmoduliert, siehe Seite 4, Zeilen 5 
bis 12. In diesem Bericht wir davon ausgegangen, daB diese ursprungliche Festlegung 
beabsichtigt war. 

4) Das Merkmal des Anspruchs 1 und der Beschreibung, Seite 2, Zeilen 28 bis 30, 
wonach die TiefpaBfilteranordnung "eine Filtergrenzfrequenz unterhalb der 
Resonanzfrequenz des Wandlers" besitzt, ist den ursprunglichen Unterlagen nicht zu 
entnehmen. Vielmehr legt z.B. der ursprungliche Anspruch 1 eine 
"TiefpaBfilteranordnung mit einer Filtergrenzfrequenz oberhalb der 
Wandlergrenzfrequenz" fest. Diese Festlegung wird fur die Zwecke dieses Berichts 
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angewendet. 
Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

5) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE -A- 196 42 472 
D2: EP -A- 0 742 440 

6) D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem Gegenstand des 
Anspruchs 1 angesehen. Soweit der Anspruch 1 zu verstehen ist (siehe die 
Abschnitte I, VII und VIII), unterscheidet sich sein Gegenstand von dem aus D1 
bekahnten Stromsensor dadurch, daB 

- die Taktfrequenz oberhalb der Wandlergrenzfrequenz ist, die durch den Wandler 
bestimmt ist, den Primarwicklung und Sekundarwicklung bilden, 

- die Filtergrenzfrequenz der TiefpaBfilteranordnung oberhalb der 
Wandlergrenzfrequenz ist und 

- die Resonanzuberhohung der TiefpaBfilteranordnung durch ein parallel zu 
Sekundarwicklung und AbschluBwiderstand geschaltetes RC-Glied gedampft wird. 
Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

7) Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, einen Stromsensor zu schaffen, derauch bei hohen Primarstromfrequenzen 
einsetzbar ist. Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe 
vorgeschlagene Losung beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): 
Weder D1 noch D2 geben einen Hinweis darauf, den Stromsensor bei hohen 
Primarstromfrequenzen als Stromwandler arbeiten zu lassen. DemgemaB gibt es in D1 
Oder D2 auch keinen Hinweis darauf, die Taktfrequenz groBer als die 
Wandlergrenzfrequenz zu wahlen und die besagte TiefpaBfilteranordnung einzusetzen, 
deren Resonanzuberhohung gedampft werden muBte. SchlieBlich gibt es in D1 oder 
D2 auch keinen Hinweis, wie die Dampfung erreicht werden sollte. 

8) Die Anspruche 2 bis 5 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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Zu Punkt Vll 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

9) Nach Regel 10.2 PCT sind Terminologie und Zeichen in der gesamten Anmeldung 
einheitlich zu verwenden. Dieses Erfordernis ist aufgrund der Verwendung der 
Ausdrucke "pulsbreitenmodulierten", "pulsbreitmodulierte" und "pulsweitenmoduliert" 
fur das gleiche Merkmal im Anspruch 1 und auch in der Beschreibung, z.B. Seite 2, 
Zeilen 21 und 26 nicht erfullt. Die Begriffe werden fur die Zwecke dieses Berichts als 
synonym angesehen. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

10) Die in Abbildung 1 dargestellten und in der zugehorigen Beschreibung 

aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele fallen nicht unter die vorliegenden Anspruche. 
Dieser Widerspruch zwischen dem Anspruch 1 und der Beschreibung fiihrt zu 
Zweifeln bezuglich des Gegenstandes des Schutzbegehrens, weshalb die Anspruche 
nicht klar sind (Artikel 6 PCT). 
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Beschreibung 

Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

5 Die Erfindung betrifft einen Stromsensor nach dem Kompensati- 
onsprinzip mit einer vom zu messendem Strom durchf lossenen 
Primarwicklung, die ein Magnet f eld erzeugt, das durch einen 
in einer Sekundarwicklung flieBenden Kompensationsstrom kom- 
pensierbar ist, und mit vom Magnetfeld beeinfluSten Sensor- 
10 mitteln, denen eine Treiberschaltung nachgeschaltjet ist, die 
die in Reihe mit einem AbschluSwiderstand geschaltete Sekun- 
darwicklung mit einem pulswei tenmodul ierten Kompensat ionssig- 
nal beauf schlagt . 

15 Ein derartiger Stromsensor ist aus der DE-A-197 05 767 be- 
kannt . Der bekannte Stromsensor weist einen Komparator auf, 
der an einem Komparatoreingang mit dem vom Sensormittel ge- 
lieferten Mefisignal und an einem anderen Komparatoreingang 
mit einer von einem Spannungsgenerator erzeugten Sagezahn- 

20 spannung beauf schlagt ist. Der Komparator steuert zwei Gegen- 
taktendstuf en an, zwischen denen in Bruckenschaltung der 
AbschluSwiderstand sowie die Sekundarwicklung geschaltet 
sind . 

25 Aus der DE-OS-196 42 472 ist ein Stromsensor bekannt , der zur 
Verringerung des Energiebedarf s fur den Kompensationsstrom 
und zur Reduzierung der Verluste bei einem Betrieb mit uber- 
hohter Versorgungsspannung einen schaltenden Verstarker zu 
verwenden, der mit einem pulsenden Ansteuersignal angesteuert 

30 wird, das ein in Abhangigkeit vom MeSwert gesteuertes Tast- 
verhaltnis besitzt . 

Die EP-0 742 44 0 offenbart eine Vorrichtung zur Kompensati- 
onsstromwandlung, bei der ein getakteter Verstarker zur Er- 
35 zeugung des Kompensat ionss tromes eingesetzt wird, dem eine 

Reglerstufe vorgeschaltet ist. Der pulsweitenmodulierte Takt 
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wird dabei aus einem Oszillator mit fester Frequenz abgelei- 
tet . 



Ein Nachteil bekannter Stromsensoren ist, daS aufgrund des 
5 Frequenzgangs der Treiberschaltung nur Primarstrome bis zu 

einer bestimmten oberen Grenzf requenz erfaSbar sind. Denn bei 
Frequenzen des Primarstroms oberhalb der Grenzf requenz kann 
der Stromsensor den Anderungen des Primarstroms nicht langer 
folgen, so da& uber den AbschluSwiderstand keine Spannung ab- 
10 fallt, obwohl ein Primarstrom durch die Primarwicklung 
f lieSt . 



Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen Stromsensor zu schaf fen, der auch 
15 bei hohen Primarstromf requenzen einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Stromsensor gemaS Patentan- 
spruch 1 gelost . Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Er- 
f indungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

20 

Dabei weist das pulsbreitmodulierte Kompensat ionssignal Takt- 
f requenzen oberhalb einer Wandlergrenzf requenz auf . Der Fre- 
quenzgang der Treiberschaltung gewahrleistet bei vorhandenem 
zu messendem Strom einen messbaren Spannungsabf all uber dem 

25 Abschlufewiderstand. Daruber hinaus ist eine Tief pa&f iltera- 
nordnung zur Glattung des pulsbreitenmodulierten Kompensati- 
onsstromes vorgesehen, die der Treiberschaltung nachgeschal- 
tet ist, Induktivitaten und Kapazitaten umfafSt, eine Filter- 
grenzf requenz unterhalb der Resonanzf requenz des Wandlers und 

30 unterhalb der Taktfrequenz der Treiberschaltung besitzt sowie 
eine Resonanzuberhohung auf weist, wobei die Resonanzuberho- 
hung der Tief paSf ilteranordnung durch ein parallel zu Sekun- 
darwicklung und Abschlu£widerstand geschaltetes RC-Glied ge- 
dampft wird. 

35 

Die Erfindung nutzt somit die Tatsache aus, daS der Stromsen- 
sor bei hohen Primarstromf requenzen als Stromwandler arbei- 
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tet. Derm bei hohen Primarstromf requenzen wird das anregende 
Magnetfeld zunehmend durch die aufgrund der induzierten Ge- 
genspannung in der Sekundarwicklung flieSenden. Sekundarstrome 
kompensiert. Die aufgrund des Wandlerverhaltens durch die Se- 
5 kundarwicklung flieSenden Sekundarstrome haben ebenfalls ei- 
nen Spannungsabf all am AbschluSwiderstand zur Folge. Die am 
AbschluSwiderstand aufgrund des Wandlerverhaltens auftretende 
Spannung macht sich dabei uraso starker bemerkbar je hoher die 
Frequenz des Primarstroms ist, um oberhalb einer Wandler- 

10 grenzf requenz sich einem oberen Grenzwert anzunaheren. Damit 
nun der Stromsensor gemaS der Erfindung unabhangig von der 
Primarstromf requenz einsetzbar ist, ist dafur zu sorgen, daS 
auch im Frequenzbereich zwischen Wandlerverhalten und Sensor- 
verhalten keine Lucke entsteht, in der die Spannung am 

15 AbschluSwiderstand wesentlich abfallt. Dies wird insbesondere 
dadurch erreicht, da£ die Taktf requenzen des pulsweitenmodu- 
lierten Kompensationssignals oberhalb der Wandlergrenzf re- 
quenz liegen und da£ der Frequenzgang der Treiberschaltung # 
insbesondere deren obere Grenzf requenz , auch im Frequenzbe- 

20 reich zwischen Sensorverhalten und Wandlerverhalten einen 

meSbaren Spannungsabf all iiber dem Abschlufewiderstand gewahr- 
leistet. Beide MalSnahmen zusammen stellen sicher, daS auch in 
einem Ubergangsbereich zwischen Sensorverhalten und Wandler- 
verhalten ein mefebarer Spannungsabf all iiber dem Abschlu£wi- 

25 derstand auf tritt . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausf iihrungsbeispiele 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

30 Nachfolgend werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung im ein- 
zelnen anhand der beigefugten Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 die Schaltung eines Stromsensors mit zwei Gegen- 

taktendstuf en zwischen denen ein Abschlutewiderstand 
35 und die Sekundarwicklung in Reihe mit Tief pafef il- 

tern in Briickenschaltung angeordnet sind; 
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Figur 2 ein Diagrams das den Frequenzgang der uber den 

AbschluSwiderstand abfallenden Spannung in Abhan- 
gigkeit von der Primarstromf requenz zeigt; 

5 Figur 3 ein Ersatzschaltbild fur die Bruckenschaltung aus 
Figur 1 ; 

Figur 4 ein Diagramm, das den Frequenzgang der Spannungs- 
amplitude und der Phase bei dem Ersatzschaltbild 
10 aus Figur 3 darstellt; - - 

Figur 5 eine Schaltung eines Stromsensors , bei dem die 

durch die Tief paSf il ter hervorgeruf ene Resonanz- 
uberhohung durch ein RC-Glied gedampft ist; 

15 

Figur 6 ein Diagramm, das den Frequenzgang und die Amplitu- 
de der Briickenschaltung aus Figur 5 darstellt; 

Figur 7 eine schematische Darstellung, die die unterschied- 
20 liche Kopplung zwischen Primarwicklung und Sekun- 

darspulen veranschaulicht ; und 

Figur 8 ein weiterer Stromsensor, bei dem Spannung suberho- 
hungen zwischen den Sekundarspulen durch Begren- 
25 zungsmittel begrenzt sind. 

Figur 1 zeigt einen Stromsensor 1 mit einer vom zu messenden 
Primarstrom I P durchf lossenen Primarwicklung 2, die uber ei- 
nen Magnetkern 3 an zwei die Sekundarwicklung 4 bildende Se- 

30 kundarspulen 5 und 6 gekoppelt sind. Die magnet ische Kopplung 
zwischen der Primarwicklung 2 und den Sekundarspulen 5 und 6 
ist jeweils durch die gestrichel ten Pfeile Ml und M2 veran- 
schaulicht. Der magnetische FluS im Magnetkern 3 wird von ei- 
nem Magnet feldsensor 7 erfaBt, der einen Signalgenerator 8 

35 zum Erzeugen von pulsweitenmodulierten Treibersignalen Q und 
Q beauf schlagt . Die Treibersignale Q und Q werden Endstufen- 
schaltungen 9 und 10 zugefuhrt, die jeweils zwei Gegentakt- 
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endstufen 11 und 12 bildende Transistoren 13 ansteuern. Durch 
die Umsetzung des MeSsignals des Magnetf eldsensors 7 in die 
pulsweitenmodulierten Kompensationssignale, werden die Ver- 
luste in den Gegentaktendstuf en 11 und 12 minimiert . Die 
5 Leistungstransistoren 13 sind jeweils von Freilauf dioden 14 
uberbruckt und unmittelbar an Versorgungsleitungen 15 und 16 
angeschlossen . In Bruckenschaltung zwischen den Gegentaktend- 
stufen 11 und 12 sind jeweils Tief pa&f ilter IT und 18, ein 
AbschluSwiderstand 19, sowie die Sekundarspulen 5 und 6 ange- 
10 ordnet . Die Tief paSf ilter 17 und 18 umfassen jeweils Spulen 

20 und 21 mit nachgeschal tetem, mit Masse verbundenen Konden- 
satoren 2 2 und 23. 



Die Funktion des Stromsensors 1 wird nunmehr anhand Figur 2 
15 erlautert . 



Figur 2 stellt den Frequenzgang verschiedener am AbschluSwi- 
derstand 19 abfal lender Spannungskomponenten in Abhangigkeit 
von der Frequenz des Primarstroms I P dar. Eine Wandlerkennli- 

20 nie 2 4 stellt die Frequenzabhangigkeit derjenigen Spannungs- 
komponente dar, die aufgrund des Wandlerverhaltens des Strom- 
sensors 1 am Abschlufewiderstand 19 abfallt. Da mit zunehmen- 
der Frequenz des Primarstroms I P das erregende Magnetfeld 
durch den aufgrund der induzierten Gegenspannung in den Se- 

25 kundarspulen 5 und 6 fliefeenden Sekundarstrom immer starker 

kompensiert wird, fallt am AbschluSwiderstand 19 eine mit zu- 
nehmender Frequenz steigende Spannung ab. Wegen der mit gro- 
wer werdenden Frequenz zunehmenden ^Compensation des magneti- 
schen Flusses durch den Strom in den Sekundarspulen 5 und 6 

30 erreicht die durch das Wandlerverhalten hervorgeruf ene Span- 
nungskomponente schlieSlich oberhalb einer Wandlergrenzf re- 
quenz 25 eine Maximal spannung 26. 



Die Sensorkennlinie 27 in Figur 2 veranschaulicht die Fre- 
35 quenzabhangigkeit derjenigen am AbschluSwiderstand 19 abfal- 
lenden Spanmmgskomponente , die durch das Sensorverhalten des 
Stromsensors 1 hervorgeruf en wird. Bis zu einer Sensorgrenz- 
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frequenz 28 ist diese Spannungskomponente im wesentlichen 
konstant, urn dann oberhalb der Sensorgrenzf requenz 28 bedingt 
durch den Freguenzgang der vom Signalgenerator 8, den Endstu- 
f enschaltungen 9 und 10 sowie den Gegentaktendstuf en 11 und 
5 12 gebildeten Treiberschaltung abzuf alien. Damit bei jeder 
Frequenz des Primarstrom I P am Abschlufiwiderstand 19 eine 
Spannung abfallt, ist es notwendig, das Auftreten einer Liicke 
im Ubergangsbereich zwischen Wandlerverhalten -und Sensorver- 
halten zu vermeiden. Deshalb sollen Takt f requenzen 29 der 

10 pulsweitenmodulierten Kompensat ionssignale Q und Q moglichst 
oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25 liegen. Ein moglicher 
Bereich der Taktf requenzen 29 ist in Figur 2 durch einen 
Pfeil 30 veranschaulicht . Auch die Sensorgrenzf requenz 28 
liegt vorzugsweise oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25. Wenn 

15 jedoch ein Einbruch der am Abschlufewiderstand 19 abfallenden 
MeSspannung in Kauf genommen wird, kann die Sensorgrenzf re- 
quenz 28 auch unterhalb der Wandlergrenzf requenz 25 liegen. 
Es ist jedoch darauf zu achten, daS die Sensorgrenzf requenz 
2 8 nicht so niedrig ist, dafi die MeSspannung am AbschluSwi- 

2 0 derstand 19 derart stark einbricht, da£ zwischen Wandlerver- 
halten und Sensorverhalten eine Liicke im Frequenzgang der 
MeBspannung entsteht . 

Ublicherweise wird die am Abschlu£widerstand 19 abfallende 
25 MeSspannung mit Hilfe eines an den beiden Enden des AbschluS- 
widerstands 19 angeschlossenen Dif f erenzverstarkers gemessen. 
Wenn nun der Frequenzgang der Treiberschaltung, die von dem 
Signalgenerator 8, den Endstuf enschaltungen 9 und 10 sowie 
den Gegentaktendstuf en 11 und 12 gebildet ist, eine Sensor- 
30 grenzf requenz 28 aufweist, die uber den Takt f requenzen 29 

liegt, und wenn die Tief pa£f ilter 17 und 18 nicht vorhanden 
sind, liegt an den Eingangen des Dif f erenzverstarkers uber 
dem AbschluSwiderstand 19 eine Gleichtakt spannung mit einem 
Spannungshub gleich der Spannungsdif f erenz der Versorgungs- 
35 spannungen und einer Frequenz gleich der Taktf requenz 29 an. 
Typischerweise wiirde dann der Dif f erenzverstarker uber dem 
AbschluSwiderstand 19 mit einer Gleichtaktspannung von +/- 15 
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Volt bei einer Frequenz von 400 kHz belastet. Die Gleichtakt- 
unterdruckung ublicher Operationsverstarker ist mit einer 
derartigen Gleichtaktbelastung uberf ordert . 

5 Es ist deshalb zweckma&ig, die Sensorgrenz frequenz 28 auf 
Werte unterhalb der Takt frequenz 2 9 zu legen. Somit ergibt 
sich der in Figur 2 durch einen Pfeil 31 angedeutete bevor- 
zugte Bereich fur die Sensorgrenz frequenz 28. - 

10 Die Sensorgrenzf requenz 28 la£t sich beispielsweise durch die 
in Figur 1 dargestell ten Tief pa£f ilter 17 und 18 wirksam zu 
kleinen Werten hin verschieben. Dies wird in der Schaltung 
nach Figur 1 durch die Tief pa£f ilter 17 und 18 mit den Spulen 
20 und 21 sowie den Kondensatoren 22 und 23 bewerkstelligt . 

15 Typische Werte fur die Induktivitaten der Spulen 20 und 21 
und fur die Kapazitaten der Kondensatoren 22 und 23 sind 68 
bis 100 }iR und 100 nF. Ein Nachteil der Schaltung aus Figur 1 
ist, da£ die verwendeten Tief paBf ilter 17 und 18 eine ausge- 
pragte Phasenverschiebung aufweisen. Dadurch kann eine nicht 

20 erwunschte Mitkoppelung uber den Kreis Magnet feldsensor 7, 

Signalgenerator 8, Endstuf enschaltung 9 und 10, Gegentaktend- 
stufe 11 und 12 , Sekundarwicklung 4, Magnet feldsensor 7 ent- 
stehen, weshalb die Schaltung frei mit einer Frequenz, die 
der Resonanzf requenz der Tief pa£f ilter 17 und 18 entspricht, 

2 5 schwingen kann. 

Dieser Sachverhalt wird nun naher anhand der Figuren 3 und 4 
erlautert . 

30 Figur 3 zeigt ein Ersatzschaltbild fur die aus den Tiefpafi- 
filtern 17 und 18, dem AbschluSwiderstand 19 und der Sekun- 
darwicklung 4 gebildete Bruckenschaltung . Dabei ist die Spule 
20 des Tiefpa£f ilters 17 durch eine Fil terinduktivitat 32, 
eine Fil terkapazi tat 33 und einen Filterwiders tand 34 darge- 

35 stellt. Entsprechend ist die Sekundarwicklung 4 durch eine 

Wicklungsinduktivitat 35, eine Wicklungskapazi tat 36 und ei- 
nen Wicklungswiderstand 37 dargestellt. In Figur 3 gestri- 
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chelt eingezeichnet ist ferner ein von einem Widerstand 38 
und einer Kapazitat 39 gebildetes RC-Glied 40, auf das nach- 
folgend naher eingegangen wird. 

5 In Figur 4 ist die Phase 41 und die Spannungsamplitude 42 der 
Mefespannung URi> uber dem AbschluSwiderstand 19 in Abhangig- 
keit von der Frequenz aufgetragen. Der erste Phasensprung urn 
+180° wird durch die Wicklungskapazitat 3 6 zus-ammen mit der 
Wicklungsinduktivitat 35 erzeugt und ist von untergeordneter 
10 Bedeutung. Der zweite Phasensprung um -180° wird durch das 

TiefpaSf ilter 17 bewirkt und erzeugt auf der Resonanzf requenz 
eine Amplitudenuberhohung, auf der der Stromsensor 1 schwin- 
gen kann. 

15 Fur die Simulation wurden folgende Werte verwendet : 

Die Filterinduktivitat 32, die Fil terkapazitat 33 und der 
Fil terwiderstand 34 wurden jeweils auf die Werte 220 /xH, 10 
pF und 0,5 Ohm gesetzt. Fur die Wicklungsinduktivitat 35, die 
20 Wicklungskapazitat 36 und den Wicklungswiderstand 3 7 wurden 
schlieSlich die Werte 1 H, 50 pF und 40 Ohm gewahlt . 

In Figur 5 ist die Resonanzuberhohung beim zweiten Phasen- 
sprung durch das in Figur 3 gestrichelt eingezeichnete RC- 

2 5 Glied 4 0 gedampft worden. Typische Werte fur den Widerstand 

38 und die Kapazitat 39 sind 65 Ohm und 200 nF. Wie aus Figur 
6 hervorgeht, wird durch das zusatzliche RC-Glied 40 die Gute 
der Resonanz verringert und damit die Amplitudenuberhohung 
beim zweiten Phasensprung reduziert, so da£ die 0 dB-Linie 

30 nicht mehr erreicht wird. Demzufolge treten in diesem Fall 
keine Schwingungen mehr auf. 

Bei einem abgewandel ten, nicht dargestell ten Ausf uhrungsbei- 
spiel wird die Reduzierung der Resonanzuberhohung durch einen 
35 zum TiefpaSf ilter 17 und 18 parallel geschalteten Widerstand 
bewirkt. Dieser parallel geschaltete Widerstand kann eben- 
falls den Stromsensor 1 stabil isieren . Aber dafur wurden die 
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Filtereigenschaf ten der Tief pa£f ilter 17 und 18 verschlech- 
tert werden. 

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit hohen Frequenzen des 
5 Primarstroms I P ist die Moglichkeit schneller Transienten des 
Primarstroms I P . Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, 
wenn die Sekundarwicklung 4 in beispielsweise die beiden Se- 
kundarspulen 5 und 6 aufgeteilt ist. Ublicherweise ist die 
magnetische Kopplung zwischen der Primarwicklung 2 und den 

10 Sekundarspulen 5 und 6 aufgrund des mechanischen Aufbaus des 
Stromsensors 1 und der Anordnung der Primarwicklung 2 bezug- 
lich der Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedl ich . In Figur 7 
ist ein derartiger Fall dargestellt. In diesem Fall ist die 
Primarwicklung 2 ein draht f ormiger Leiter 43, der im Bogen 

15 durch die innere Offnung des ringformigen Magnet kerns 3 ge- 
fiihrt ist. In dem in Figur 7 dargestellten Fall koppelt der 
drahtformige Leiter 43 besser mit der Sekundarspule 5 als mit 
der Sekundarspule 6 . 

20 Dies hat zur Folge, da£ bei einer schnellen Transiente des 
Primarstroms I P/ d. h. bei groSen dl p /dt am Mittelpunkt zwi- 
schen den beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine aufeerordentlich 
hohe Spannung auftritt. Dies kommt daher, da6 beim Stroman- 
stieg durch die unterschiedliche magnetische Kopplung Ml und 

25 M2 in den Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedliche Sekundar- 

strome angeregt werden. Da die Sekundarspule 5 und die Sekun- 
darspule 6 in Reihe geschaltet sind, sind unterschiedliche 
Sekundarstrome nur dann moglich, wenn an der Verbindung zwi- 
schen beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine Uberspannung erzeugt 

30 wird. Diese Uberspannung kann leicht mehrere Kilovolt errei- 
chen und fiihrt zumindest zum Durchschlag der Wicklungsisola- 
tion der Sekundarspulen 5 und 6. Es ist deshalb wichtig, die- 
se Uberspannungen zu begrenzen. 



35 Die Begrenzung der Uberspannung ist bei dem in Figur 8 darge- 
stellten Ausf uhrungsbei spiel durch ein paar in Reihe geschal- 
tete, in Gegenrichtung gepolte Zenerdioden 44 bewerkstelligt , 
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die zusammen mit einem Ohmschen Widerstand 45 parallel zum 
AbschluSwiderstand 19 und zur Sekundarspule 6 geschaltet 
sind. Typischerweise liegt die Durchbruchspannung der Zener- 
diode 44 bei 3 90 V. Damit die Begrenzungsschaltung bei nied- 
5 rigem dl p /dt nicht wirksam wird, ist es von Vorteil, wenn die 
Durchbruchsspannungen der Zenerdioden 44 moglichst hoch ge- 
wahlt werden. Durch diese Begrenzungschaltung flieSen bei 0- 
berspannungen uber den AbschluSwiderstand 19 -zusatzliche 
Strome. Das Mefeergebnis am AbschluSwiderstand 19 wird dadurch 
10 geringfugig beeinflu&t. Allerdings geschieht dies nur bei ho- 
hen dlp/dt von beispielsweise uber 100 A//zs. Solch schnelle 
Transienten treten im allgemeinen jedoch nur bei KurzschluS- 
stromen auf . In diesen Fallen ist jedoch keine hohe Genauig- 
keit bei der Messung des Primarstroms I P erf orderlich . 

15 

Durch den Ohmschen Widerstand 4 5 wird die Uberspannung weni- 
ger hart begrenzt. Bei einem Wert fur den Ohmschen Widerstand 
von 1 kOhm wird die Zeitdauer der Uberspannung auf 10 fis be- 
grenzt . 

20 

ZweckmaSigerweise wird die Begrenzungsschaltung uber diejeni- 
ge der beiden Sekundarspulen 5 und 6 gelegt, die am starksten 
an die Primarwicklung 2 gekoppelt ist. Es ist jedoch auch 
moglich, zusatzlich zu der in Figur 8 dargestellten Begren- 

25 zungsschaltung eine weitere entsprechende Begrenzungsschal- 
tung uber die Sekundarspule 6 vorzusehen. In gleicher Weise 
ist es moglich, den Widerstand 45 nicht mit dem Tief pa£f ilter 
17, sondern mit Masse zu verbinden. Bei dieser Losung flieSen 
die Begrenzungsstrome jedoch nicht uber den AbschluSwi- 

30 derstand 19 und werden deshalb nicht erfatet. 



Abschlie&end sei angemerkt, daS die hier vorgestell ten Prin- 
zipen und Mafenahmen auch fur Stromsensoren mit nur einer 
Treiberendstuf e gelten. Beispielsweise ist es moglich, bei 
35 den in den Figuren 1, 5 und 8 dargestellten Ausf uhrungsbei - 
spielen die Gegentaktends tuf e 11 sowie das Tiefpafcf ilter 17 
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entfallen zu lassen und ein Ende des AbschluSwiderstands 19 
mit Masse zu verbinden. 
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Neue Patentanspruche 

1. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip mit 

einer von einem zu messenden Strom durchf lossenen Primar- 
5 wicklung (2) , die ein Magnet f eld erzeugt, 

einer von einem Kompensationsstrom durchf lossenen Sekun- 
darwicklung (4) , die ein das Magnet f eld der Primarwicklung 
kompensierendes Magnetfeld erzeugt, wobei Primarwicklung und 
Sekundarwicklung zusammen einen Wandler mit bestimmter Reso- 
10 nanzfrequenz bilden, 

einem AbschluSwiderstand (19) , der in Reihe zur Sekundar- 
wicklung geschaltet ist, 

Sensormitteln (7) , die dem result ierenden Magnetfeld von 
Primarspule und Sekundarspule ausgesetzt sind, 
15 einer Treiberschaltung (8 bis 12) , die eingangsseit ig der 

Sekundarwicklung (4) nachgeschaltet ist und die ausgangssei- 
tig uber den AbschluSwiderstand (19) die Sekundarwicklung (4) 
mit dem Kompensationsstrom speist, wobei der Kompensations- 
strom mit einer Taktfrequenz oberhalb der Resonanzf requenz 
20 (25) des Wandlers pulsweitenmoduliert ist und 

einer Tief paSf ilteranordnung (17, 18) zur Glattung des 
pulsbreitenmodulierten Kompensationsstromes, die der Treiber- 
schaltung (8 bis 12) nachgeschaltet ist, Indukt ivitaten (20, 
21) und Kapazitaten (22, 23) umfa&t, eine Filtergrenzf requenz 
25 unterhalb der Resonanzf requenz (25) des Wandlers und unter- 

halb der Taktfrequenz (29) der Treiberschaltung besitzt sowie 
eine Resonanzuberhohung aufweist, wobei 

die Resonanzuberhohung der Tief paSf ilteranordnung (17, 
18) durch ein parallel zu Sekundarwicklung (4) und AbschluS- 
30 widerstand (19) geschaltetes RC-Glied (40) gedampft wird. 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, bei dem die Sekundarwick- 
lung (4) in eine Vielzahl von Sekundarspulen (5, 6) unter- 
teilt ist, wobei zwischen den Sekundarspulen (5, 6) auftre- 

35 tende Uberspannungen durch Begrenzungsmi ttel (44, 45) be- 
grenzt werden. 
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3. Stromsensor nach Anspruch 2, bei dem die Begrenzungs- 
mittel in Reihe geschaltete, gegensatzlich gepolte Zenerdio- 
den (44) sind, die parallel zu den Sekundarspulen (5, 6) ge- 
schaltet sind. 

5 

4 . Stromsensor nach einem der Anspruche 1 bis 3 , bei dem 
die Treiberschaltung wenigstens eine Gegentaktendstuf e (11, 
12) aufweist. 

10 5. Stromsensor nach Anspruch 4 , bei dem der AbschluSwi- 

derstand (19) und die Sekundarwicklung (4) in Bruckenschal- 
tung zwischen zwei Gegentaktendstuf en (11, 12) geschaltet 
sind. 
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Description 

Current sensor working in accordance with the compensation principle 

The invention relates to a current sensor working in accordance with the compensation 
principle with a primary winding through which the current to be measured flows, 
creating a magnetic field which can be compensated by compensation current flowing 
through a secondary winding, and by sensor means influenced by the magnetic field, 
which are down-streamed by a booster circuit, and which discharges the secondary 
winding connected in a series by a terminating resistor, with a pulse-duration modulated 
compensation signal. 

Such a current sensor is known from DE-A-197 05 767. The known current sensor 
possesses a comparator, which is discharged at one comparator input with the measuring 
signal delivered by the sensor means, and on the other comparator input with a linear 
time base generated by a voltage generator. The comparator controls two reverse timing 
power amplifiers, between which the terminating resistor as well as the secondary 
winding is connected in a bridge circuit. 

One of the disadvantages of the known current sensor is the fact that due to the frequency 
response of the booster circuit, only primary currents up to a certain upper frequency 
threshold can be measured. The current sensor can no longer follow the changes with 
frequencies of the primary current above the frequency threshold, so that the voltage does 
not drop via the terminating resistor, even though primary current is flowing through the 
primary winding. 



Based on this state of technology, the task of the invention is to create a currency sensor, 
which can also be used at high primary current frequencies. 
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This task is solved by the invention in that the pulse-duration modulated compensation 
signal possesses timing frequencies above the converter frequency threshold, whereby the 
frequency response of the booster circuit at the existing current to be measured ensures a 
measurable voltage drop via the terminating resistor. 

The invention therefore uses the fact that the current sensor works as a current converter 
at high primary current frequencies. The energizing magnetic field is increasingly 
compensated at high primary current frequencies by the secondary currents flowing 
through the secondary winding caused by the reverse voltage. The secondary currents 
flowing through the secondary winding due to the converter behavior also result in a 
voltage drop at the terminating resistor. The voltage created at the terminating resistor 
due to the converter behavior gets stronger the higher the frequency of the primary 
current gets, in order to near the upper threshold value above the converter frequency 
threshold. In order for the current sensor relating to the invention to be usable 
independently of the primary current frequency, it must be ensured that no gap is formed 
in the frequency range between the converter behavior and the sensor behavior, in which 
the voltage at the terminating resistor drops substantially. This is achieved in particular 
by the timing frequencies of the pulse-duration modulated compensation signal being 
above the converter frequency threshold, and by the fact that the frequency response of 
the booster circuit, in particular that of the upper frequency threshold, also ensures a 
measurable voltage drop via the terminating resistor. Both measures combined ensure 
that a measurable voltage drop also occurs in a transition area between sensor behavior 
and converter behavior via the terminating resistor. 



Additional beneficial designs and examples are subject to the attached claims. 
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The following examples of the invention are explained in detail in the attached drawing. 
They show: 

Figure 1 the circuit of a current sensor with two reverse timing power amplifiers, 
between which a terminating resistor and the secondary winding are 
arranged in a series with low-pass filters in a bridge circuit; 

Figure 2 a diagram, which shows the frequency threshold of the voltage dropping 
via the terminating resistor in dependency of the primary current 
frequency; 

Figure 3 a substitute circuit diagram for the bridge circuit from figure 1 ; 

Figure 4 a diagram, illustrating the frequency threshold of the voltage amplitude 
and the phase at the substitute circuit diagram from figure 3; 

Figure 5 a circuit of a current sensor, at which the excessive resonance caused by 
the low-pass filter is damped by an RC element; 

Figure 6 a diagram illustrating the frequency threshold and the amplitude of the 
bridge circuit from figure 5; 

Figure 7 a schematic illustration showing the different feedback between the 
primary winding and the secondary coil; and 

Figure 8 an additional current sensor, at which the excessive voltage between the 
secondary coils is limited via limiting means. 

Figure 1 shows a current sensor 1 with a primary winding 2, through which the primary 
current I to be measured flows, both of which are coupled to two secondary coils 5 and 6 
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forming the secondary winding 4 via a magnetic core 3- The magnetic feedback between 
the primary winding 2 and the secondary coils 5 and 6 each is illustrated by the broken- 
lined arrows Ml and M2. The magnetic flow within the magnet core 3 is detected by a 
magnetic field sensor 7, which discharges a signal generator 8 for generating 
pulse-duration modulated booster signals Q and Q\ The booster signals Q and Q' are fed 
to the power amplifier circuits 9 and 10, each controlling transistors 13 forming two 
reverse timing power amplifiers 1 1 and 12. By converting the measuring signal of the 
magnetic field sensor 7 into the pulse-duration modulated compensation - signals, any 
losses in the reverse timing power amplifiers 1 1 and 12 are minimized- The power 
transistors 13 are each bypassed by freewheeling diodes 14 and directly connected to the 
feed wires 15 and 16. Low-pass filters 17 and 18, a terminating resistor 19, and the 
secondary coils 5 and 6 are arranged in the bridge circuit between the reverse timing 
power amplifiers 1 1 and 12. The low-pass filters 17 and 18 each contain coils 20 and 21 
with down-streamed condensers 22 and 23 connected to mass. 

Figure 2 explains the functions of the current sensor 1. 

Figure 2 illustrates the frequency response of different voltage components dropping at 
the terminating resistor 19 depending on the frequency of the primary current L A 
converter characteristic curve 24 represents the frequency dependency of that voltage 
component, which drops at the terminating resistor 19 due to the converter behavior of 
the current sensor 1. As the energized magnetic field is increasingly compensated by the 
secondary current flowing through the secondary coils 5 and 6 induced by a reverse 
voltage at increasing frequency of the primary current I, the voltage increasing at the 
terminating resistor 19 drops with increasing frequency. Due to the compensation of the 
magnetic flow of the 



WO 00/67040 



PCT/EP00/03444 



5 

current in the secondary coils 5 and 6, which increases with increasing frequency, the 
voltage component caused by the converter behavior finally reaches a maximum voltage 
26 above a converter frequency 25. 

The sensor characteristic curve 27 in figure 2 illustrates the frequency dependency of that 
voltage component dropping at the terminating resistor 19, which is caused by the sensor 
behavior of the current sensor 1. This voltage component is essentially consistent up to a 
certain sensor frequency threshold 28, in order to then drop above the sensor frequency 
threshold 28 in the booster circuit, which is caused by the frequency threshold formed by 
the signal generator 8, the timing power amplifiers 9 and 10 and the reverse timing power 
amplifiers 1 1 and 12. In order to ensure a voltage drop at each frequency of the primary 
current I at the terminating resistor 19, it is necessary to avoid any gaps in the transition 
area between the converter behavior and the sensor behavior. For this reason, the timing 
frequencies 29 of the pulse-duration modulated compensation signals Q and Q' should be 
above the converter frequency threshold 25, if possible. One possible area of timing 
frequencies 29 is illustrated in figure 2 by an arrow 30. The sensor frequency threshold 
28 should also preferably be above the converter frequency threshold 25. However, if an 
interruption of the measuring voltage dropping at the terminating resistor 19 is calculated 
in, the sensor frequency threshold 28 may also be below the converter frequency 
threshold 25. It must be ensured, however, that the sensor frequency threshold 28 is not 
so low that the measuring voltage at the terminating resistor 19 interrupts so strongly that 
a gap is formed in the frequency response of the measuring voltage between the converter 
behavior and the sensor behavior. 

The measuring voltage dropping at the terminating resistor 19 is usually measured with 
the aid of a differential amplifier connected to both ends of the terminating resistor 19. 
When the frequency response of the booster circuit, which consists of the signal generator 
8, the power amplifier circuits 9 and 10 as well as the reverse timing power amplifiers 1 1 
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and 12, shows a sensor frequency threshold 28 above the timing frequencies 29, and the 
low-pass filters 17 and 18 are not available, a common mode voltage common with the 
voltage differential of the supply voltages and a frequency common to the timing 
frequency 29 is contiguous to the inputs of the differential amplifier via the terminating 
resistor 19. Typically, the differential amplifier would then be loaded via a 
common-mode voltage of +/- 1 5 volts at a frequency of 400 kHz via the terminating 
resistor 19. The common-mode suppression of common operating amplifiers is usually 
unable to withstand such a common-mode load. 

It is therefore beneficial to place the sensor frequency threshold 28 to values below the 
timing frequency 29. This results in preferred areas for the sensor frequency threshold 28 
as illustrated in figure 2 by the arrow 3 1 . 

The sensor frequency threshold 28, for instance, can effectively be moved in small 
increments by the low-pass filters 17 and 18 as illustrated in figure 1. According to 
figure 1, this is done in the circuit by the low-pass filters 17 and 18 with the coils 20 and 
21 as well as the condensers 22 and 23. Typical values for the inductance of the coils 20 
and 21, and for the capacities of the condensers 22 and 23 are 68 to 100 nH and 100 nF. 
One disadvantage of the circuit from figure 1 is that the low-pass filters 17 and 18 used 
contain a non-salient phase displacement. This can cause an undesirable regenerative 
feedback across the circuit magnetic field sensor 7, signal generator 8, timing power 
amplifier circuit 9 and 10, reverse timing power amplifiers 1 1 and 12, secondary 
winding 4, magnetic field sensor 7, whereby the circuit can oscillate freely at a frequency 
corresponding to the resonance frequency of the low-pass filters 17 and 18. 

These facts are explained in detail in figures 3 and 4. 
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Figure 3 shows a substitute circuit diagram for the bridge circuit formed from the 
low-pass filters 17 and 18, the terminating resistor 19, and the secondary winding 4. The 
coil 20 of the low-pass filter 17 is illustrated by a filter inductance 32, a filter capacity 33, 
and a filter resistor 34. Accordingly, the secondary winding 4 is illustrated by a winding 
inductance 35, a winding capacitance 36, and a winding resistor 37. Figure 3 also shows 
an RC element 40, illustrated by a broken line, formed by a resistor 38 and a capacity 39, 
which will be explained in detail in another paragraph. 

Figure 4 shows the task of the phase 41 and the voltage amplitude 42 of the measuring 
voltage URb via the terminating resistor 19 in dependency of the frequency. The first 
phase jump by +180° is created by the winding capacitance 36 in combination with the 
winding inductance 35, and is of secondary meaning. The second phase jump by -180° is 
effected by the low-pass filter 17 and creates an excess of amplitude on the resonance 
frequency, on which the current sensor 1 can oscillate. 

The following values were used for the simulation: 

The filter inductance 32, the filter capacitance 33, and the filter resistor 34 were each set 
to the values 220 jiH, 10 pF and 0.5 ohms. Finally, the values 1 H, 50 pF, and 40 ohms 
were selected for the winding inductance 35, the winding capacitance 36, and the 
winding resistor 37. 

Figure 5 shows how the excessive resonance was damped at the second phase jump by 
the RC element 40, shown as a broken line in figure 3. Typical values for the resistor 38, 
and the capacitance 39 are 65 ?, and 200 nF. As figure 6 shows, the additional RC 
element 40 reduces the resonance quality, and thereby also reduces the excessive 
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amplitude at the second phase jump, so that the 0 dB line is no longer achieved. 
Therefore, oscillations no longer occur in this case. 

In an alternate, not illustrated example, the reduction of the excessive resonance is 
effected by a resistor, which is connected in parallel to a low-pass filter 17 and 18. This 
resistor connected in parallel can also stabilize the current sensor 1 . However, the filter 
characteristics of the low-pass filters 17 and 18 would have to be reduced for this 
purpose. 

Another problem with regard to high frequencies of the primary current I P is the 
possibility of fast transients of the primary current Ip. This is of particular meaning when 
the secondary winding 4, is arranged, for instance, into both secondary coils 5 and 6. 
Typically, the magnetic feedback between the primary winding 2 and the secondary coils 
5 and 6 differs due to the mechanical construction of the current sensor 1, and the 
arrangement of the primary winding 2 with regard to the secondary coils 5 and 6. 
Figure 7 shows such a case. In this case, the primary winding 2 is a wire-like conductor 
43, which is fed through the inner orifice of the ring-like magnetic core 3 in an arc. In the 
case illustrated in figure 7, the wire-like conductor 43 provides better feedback to the 
secondary coil 5 than to the secondary coil 6. 

This results in the occurrence of an extremely high voltage at a very fast transient of the 
primary current I P , i.e., at a large dI P /dt at the center point between both secondary coils 
5 and 6. This is due to the fact that different secondary currents are energized in the 
secondary coils 5 and 6 by the varying magnetic feedback Ml and M2 during the current 
increase. Because the secondary coil 5 and the secondary coil 6 are connected in a series, 
different secondary currents are possible only if excessive voltage is generated at the 
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connection between both secondary coils 5 and 6. This excessive voltage can easily reach 
several kilovolts, and leads to at least a breakdown of the winding insulation of the 
secondary coils 5 and 6. It is therefore important to limit these excessive voltages. 

Limitation of excessive voltage is done in the example illustrated in figure 8 by a few 
Zener diodes 44, which are connected in a series, and polarized in reverse order, which, 
together with an ohmic resistance 45, are connected in a series to the terminating 
resistor 19 and to the secondary coil 6. Typically, the breakdown voltage of the Zener 
diode 44 is at 390 v. In order for the limiting circuit not to become effective at a low 
dlp/dt, it is beneficial if rather high breakdown voltages of the Zener diodes 44 are 
selected. Additional currents flow through this limitation circuit at excessive voltages via 
the terminating resistor 19. The measuring result at the terminating resistor 19 is slightly 
affected by this. However, this only occurs at high dlp/dt of, for instance, over 100 A/\is. 
Generally, however, such fast transients only occur with short circuit currents. In these 
cases, however, no high accuracy in the measurement of the primary current I P is 
necessary. 

The ohmic resistance 44 limits the excessive voltage less harshly. The duration of the 
excessive voltage is limited at an ohmic resistance value of 1 k? to 10 jis. 

The limiting circuit is suitably applied across that of the two secondary coils 5 and 6, 
which provides the most feedback to the primary winding 2. However, it is also possible 
to include another corresponding limiting circuit across the secondary coil 6 in addition 
to the limiting circuit illustrated in figure 8. In the same way, it is possible not to connect 
the resistor 45 to the low-pass filter 17, but rather to the mass. However, in this solution 
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the limiting currents do not flow across the limiting resistor 19, and can therefore not be 
detected. 

Finally it should be noted that the principles and measures illustrated herein also apply to 
current sensors with only one booster power amplifier. It is possible, for instance, to omit 
the reverse timing power amplifier 1 1 as well as the low-pass filter 14 in the examples 
illustrated in figures 1, 5, and 8, and to connect one end of the terminating resistor 19 to 
the mass. 
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Patent Claims 

1 . Current sensor working in accordance with the compensation principle with a primary 
winding (2) through which the current to be measured flows, creating a magnetic field 
which can be compensated by compensation current flowing through a secondary 
winding (4), and by sensor means (7) influenced by the magnetic field, which are down- 
streamed by a booster circuit (8 through 12), and which discharges the secondary winding 
(4) connected in a series by a terminating resistor (19), with a pulse-duration modulated 
compensation signal, 

characterized by 

the fact that the pulse-duration modulated compensation signal possesses timing 
frequencies above the converter frequency threshold (25), whereby the frequency 
response of the booster circuit (8 through 12) at the existing current to be measured 
ensures a measurable voltage drop via the terminating resistor (19). 

2. Current sensor in accordance with claim 1, 
characterized by 

the fact that the pulse-duration modulated compensation signal is damped by a low-pass 
filter arrangement (17, 18) down-streamed by a booster circuit (8 through 12), at a filter 
frequency threshold above the converter frequency threshold (25), and below the timing 
frequencies (29). 

3. Current sensor in accordance with claim 2, 
characterized by 

the fact that the low-pass filter arrangement (17, 1 8) is made up of inductances (20, 21), 
and capacitances (22, 23). 

4. Current sensor in accordance with claims 2, or 3, 
characterized by 

the fact that the excessive resonance of the low-pass filter arrangement (17, 18) is 
damped by an RC element (40). 
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5. Current sensor in accordance with claim 4, 
characterized by 

the fact that the RC element (40) is connected in parallel to the secondary winding (4) 
and the terminating resistor (19). 

6. Current sensor in accordance with one of the claims 1 through 5, 
characterized by 

the fact that the secondary winding (4) is divided into a multitude of secondary coils 
(5, 6), whereby the excessive voltages occurring between the secondary coils (5, 6) can 
be limited by limiting means (44, 45). 

7. Current sensor in accordance with claim 6, 
characterized by 

the fact that the limiting means are Zener diodes (44), which are connected in a series, 
polarized in reverse order, and which are connected in parallel to the secondary coils 
(5,6). 

8. Current sensor in accordance with one of the claims 1 through 7, 
characterized by 

the fact that the booster circuit has at least one reverse timing power amplifier (11, 12). 

9. Current sensor in accordance with claim 8, 
characterized by 

the fact that the terminating resistor (19) and the secondary winding (4) are connected via 
a bridge circuit between both reverse timing power amplifiers (11, 12). 



[see source for figures] 
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L Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dern Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)y. 
Beschreibung, Seiten: 

t-45 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
RegeJ 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

III. Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 

IS Anspruche Nr. 4,5 (in Bezug auf gewerbliche Anwendbarkeit). 

Begrundung: 

Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
oder die obengenannten Anspruche Nr. sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daft kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 
entspricht: 

□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder J-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PROFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/00044 



Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder lnhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt III 

Die Anspriiche 4 und 5 beziehen sich auf einen Gegenstand, der nach Auffassung 
dieser Behorde unter die Regel 67.1 (iv) PCT fallt. Daher wird uber die gewerbliche 
Anwendbarkeit des Gegenstands dieser Anspriiche kein Gutachten erstellt (Artikel 34 
4) (a) (i) PCT). 

Zu Punkt V 

1 ) In diesem Bescheid werden die folgenden Dokumente (D) genannt: 
D1: WO 91 01 978 A 

D2: EP-A-0 483 055 (in der Anmeldung erwahnt) 
D3: EP-A-0 580 553 (in der Anmeldung erwahnt) 
D4: WO 98 06710 A 

2) Der Gegenstand der Anspruche 1-7 ist nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 

D1 offenbart Triazide mit insektizider Aktivitat. R 3 aus D1 ist gegebenenfalls 
substituiertes Alkyl, wobei die entsprechenden Beispiele Verbindungen zeigen, in 
denen C 2 H 4 mit SC 2 H 5 oder OC 2 H 5 substituiert ist (vgL Bsp. 80-82, 162-165, 338- 
340, 419-422). Die Definition gegebenenfalls substituiertes Alkyl schlieBt daher 
Verbindungen ein, in denen CH 2 mit SC 2 H 5 oder OC 2 H 5 substituiert ist. 
Der Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 iiberlappt mit der Offenbarung 
von D1. Daher konnen die vorliegenden Verbindungen gemaB Anspruch 1 mit 
A=NR 11 (R 11 =Alkyl), R 2 =H, R 3 =OR 4 oder SR 10 (R 4 =R 10 = Alkyl) nicht als neu 
angesehen werden. 

Die Anspruche 2-7 sind aus dem gleichen Grund auch nicht neu. 

3) Der neue Teil der Anspruche 1-7 beruht nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT). 

Die Dokumente D1-4 offenbaren Schadlingsbekampfungsmittel. 

Als technische Aufgabe der vorliegenden Anmeldung wird die Bereitstellung von 
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alternativen Schadlingsbekampfungsmitteln gesehen. 

3.1) Die Dokumente D1-D4 offenbaren strukturell verwandte Verbindungen, welche als 
zentralen Baustein einen Triazin- oder einen OxadiazirvRing aufweisen. Der 
Fachmann entnimmt diesen Dokumenten die allgemeine Lehre, daB im besagten 
zentralen Ring grundsatzlich das Ringglied NR gegen O ausgetauscht werden 
kann. 

Daher werden dem Fachmann durch Dl (vgl. Paragraph 2, oben) auch 
Verbindungen nahegelegt, in denen A=0, R 2 =H, R 3 =OR 4 oder SR 10 (R 4 =R 10 =Alkyl) 
ist. 

3.2) Die Verbindungen aus den Beispielen 72, 73, 78, 79, 146-148, 160, 161, 330, 
331, 336, 337, 401-403, 417, 418, 439, 440, und 458 aus D1 weisen als Rest R 3 
eine der folgenden Gruppen auf: OC 2 H 5 , OCH 2 CH==CH 2 , S0 2 CH 3 , OPh. 

Die vorliegenden Verbindungen mit R 3 =OR 4 (R 4 =Alken oder Phenyl) oder 
R 3 =SO 2 R 10 (R 10 =Alkyl) unterscheiden sich von diesen Beispielen aus D1 lediglich 
dadurch, daB sie eine zusatzliche CH 2 -Gruppe aufweisen. 
Sofern diese Verbindungen keinen unerwarteten Effekt zeigen, mussen sie als 
naheliegend angesehen werden. 

3.3) Die Verbindungen aus den Beispielen 2.40-45, 2.48, 2.50-55, 3.39-45, 3.48, 3.50- 
55, 4.39-45, 4.48, 4.50-55 aus D4 weisen als Rest -E-R eine der folgenden 
Gruppen auf: C(=0)OEt, C(=0)OPr, C(=0)OBu, C(=0)OCH 2 CH=CH 2 , C(=0)O i Pr, 
C(=0)OCH 2 CH 2 CH=CH 2 , C(=0)OCH 2 CH(CH 3 ) 2 , C(=0)OCH 2 C 6 H 5 , 
C(=0)OCH 2 C 6 H 4 (4-N0 2 ), C(=0)OC 6 H 5 , C(=0)C 6 H 4 (4-CI oder N0 2 oder OCH 3 ). 
Die vorliegenden Verbindungen mit R 3 =OR 4 (R 4 =Alkyl, Aiken, Phenyl, Benzyl) 
unterscheiden sich von den genannten Verbindungen aus D4 lediglich dadurch, 
daB sie anstelle der -C(=0)- eine -CH 2 -Brucke aufweisen. 

Sofern diese Verbindungen keinen unerwarteten Effekt zeigen, mussen sie als 
naheliegend angesehen werden. 

3.4) Die Dokumente D1-D4 offenbaren auschlieBlich Triazin- oder Oxadiazin-Derivate. 
Alle vorliegenden Verbindungen, fur welche eine Aktivitat gezeigt wurde, sind 
entweder Triazine oder Oxadiazine. 

Es gibt bisher keine Hinweise, daB auch die entsprechenden, beanspruchten 
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Thiadiazin-Derivate als Schadlingbekampfungsmittel wirken. Diese Verbindungen 
konnen jedoch nur dann als erfinderisch angesehen werden, wenn sie die 
technische Aufgabe Idseir 

4) Fur die Beurteilung der Frage, ob die Gegenstande der vorliegenden Anspruche 
3-7 gewerblich anwendbar sind, gibt es in den PCT-Vertragsstaaten keine 
einheitlichen Kriterien. Die Patentierbarkeit kann auch von der Formulierung der 
Anspruche abhangen. Das EPA beispielsweise erkennt den Gegenstand von 
Anspruchen, die auf die medizinische Anwendung einer Verbindung gerichtet 
sind, nicht als gewerblich anwendbar an; es konnen jedoch Anspruche zu- 
gelassen werden, die auf eine bekannte Verbindung zur erstmaligen 
medizinischen Anwendung und die Verwendung einer solchen Verbindung zur 
Herstellung eines Arzneimittels fur eine neue medizinische Anwendung gerichtet 
sind. 

Zu Punkt VII 

Urn die Erfordernisse der Regel 5.1 a) ii) PCT zu erfullen, hatten in der Beschreibung 
die Dokumente D1 und D4 genannt werden sollen. 
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Beschreibung 

Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

Die Erfindung betrifft einen Stromsensor nach dem Kompensati- 
onsprinzip mit einer vom zu messendem Strom durchf lossenen 
Primarwicklung, die ein Magnetfeld erzeugt, das durch einen 
in einer Sekundarwicklung flieftenden Kompensationsstrom kom- 
pensierbar ist, und mit vom Magnetfeld beeinf luflten Sensor- 
mitteln, denen eine Treiberschaltung nachgeschaltet ist, die 
die in Reihe mit einem Abschluftwiderstand geschaltete Sekun- 
darwicklung mit einem pulsbrei tenmodulierten Kompensations- 
signal beauf schlagt . 

Ein derartiger Stromsensor ist aus der DE-A-197 05 767 be- 
kannt. Der bekannte Stromsensor weist einen Komparator auf, 
der an einem Komparatoreingang mit dem vom Sensormittel ge- 
lieferten Mefisignal und an einem anderen Komparatoreingang 
mit einer von einem Spannungsgenerator erzeugten Sagezahn- 
spannung beaufschlagt ist. Der Komparator steuert zwei Gegen- 
taktendstuf en an, zwischen denen in Bruckenschaltung der Ab- 
schluBwiderstand sowie die Sekundarwicklung geschaltet sind. 

Ein Nachteil des bekannten Stromsensors ist, daft aufgrund des 
Frequenzgangs der Treiberschaltung nur Primarstrome bis zu 
einer bestimmten oberen Grenzf requenz erfaftbar sind. Denn bei 
Frequenzen des Primarstroms oberhalb der Grenzf requenz kann 
der Stromsensor den Anderungen des Primarstroms nicht langer 
folgen, so da£ liber den Abschluftwiderstand keine Spannung ab- 
fallt, obwohl ein Primarstrom durch die Primarwicklung 
fliefit. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen Stromsensor zu schaffen, der auch 
bei hohen Primarstromf requenzen einsetzbar ist. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dafl das 
puisbreitmodulierte Kompensationssignal Taktf requenzen ober- 
halb einer Wandiergrenzf requenz aufweist, wobei der Frequenz- 
gang der Treiberschaltung bei vorhandenen zu messenden Strom 
einen messbaren Spannungsabf all liber den AbschluJlwiderstand 
gewahrleistet . 

Die Erfindung nutzt somit die Tatsache aus, daft der Stromsen- 
sor bei hohen Primarstromf requenzen als Stromwandler arbei- 
tet. Denn bei hohen Primarstromf requenzen wird das anregende 
Magnetfeld zunehmend durch die aufgrund der induzierten Ge- 
genspannung in der Sekundarwicklung flieftenden Sekundarstrome 
kompensiert . Die aufgrund des Wandlerverhaltens durch die Se- 
kundarwicklung flieftenden Sekundarstrome haben ebenfalls ei- 
nen Spannungsabf all am Abschluftwiderstand zur Folge. Die am 
Abschluftwiderstand aufgrund des Wandlerverhaltens auftretende 
Spannung macht sich dabei umso starker bemerkbar je hoher die 
Frequenz des Primarstroms ist, urn oberhalb einer Wandier- 
grenzf requenz sich einem oberen Grenzwert anzunaheren. Damit 
nun der Stromsensor gemaft der Erfindung unabhangig von der 
Primarstromf requenz einsetzbar ist, ist dafur zu sorgen, daft 
auch im Frequenzbereich zwischen Wandlerverhalten und Sensor- 
verhalten keine Lucke entsteht, in der die Spannung am Ab- 
schluftwiderstand wesentlich abfallt. Dies wird insbesondere 
dadurch erreicht, daft die Taktf requenzen des pulsbreitenmodu- 
lierten Kompensationssignals oberhalb der Wandiergrenzf re- 
quenz liegen und daft der Frequenzgang der Treiberschaltung, 
insbesondere deren obere Grenzfrequenz, auch im Frequenzbe- 
reich zwischen Sensorverhalten und Wandlerverhalten einen 
meftbaren Spannungsabf all liber dem Abschluftwiderstand gewahr- 
leistet. Beide Maftnahmen zusammen stellen sicher, daft auch in 
einem Obergangsbereich zwischen Sensorverhalten und Wandler- 
verhalten ein meftbarer Spannungsabf all uber dem Abschluftwi- 
derstand auftritt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausf uhrungsbeispiele 
sind Gegenstand der abhangigen Ansprliche. 
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Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung im ein- 
2elnen anhand der beigefugten Zeichnung erlautert. Es 2eigen: 

Figur 1 die Schaltung eines Stromsensors mit zwei Gegentak- 
tendstufen zwischen denen ein Abschluflwiderstand 
und die Sekundarwicklung in Reihe mit Tiefpaftfil- 
tern in Bruckenschaltung angeordnet sind; 

Figur 2 ein Diagramm, das den Frequenzgang der uber den Ab- 
schluBwiderstand abfallenden Spannung in Abhangig- 
keit von der Primarstromf requenz zeigt; 

Figur 3 ein Ersatzschaltbild fur die Bruckenschaltung aus 
Figur 1; 

Figur 4 ein Diagramm, das den Frequenzgang der Spannungsam- 
plitude und der Phase bei dem Ersatzschaltbild aus 
Figur 3 darstellt; 

Figur 5 eine Schaltung eines Stromsensors, bei dem die 
durch die Tiefpaflf ilter hervorgeruf ene Reso- 
nanzuberhohung durch ein ROGlied gedampft ist; 

Figur 6 ein Diagramm, das den Frequenzgang und die Amplitu- 
de der Bruckenschaltung aus Figur 5 darstellt; 

Figur 7 eine schematische Darstellung, die die unterschied- 
liche Kopplung zwischen Primarwicklung und Sekun- 
darspulen veranschaulicht ; und 



Figur 8 ein weiterer Stromsensor, bei dem Spannungsiiberhd- 
hungen zwischen den Sekundarspulen durch Begren- 
zungsmittel begrenzt sind. 



Figur 1 zeigt einen Stromsensor 1 mit einer vom zu messenden 
Primarstrom I P durchf lossenen Primarwicklung 2, die liber ei- 
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nen Magnetkern 3 an zwei die Sekundarwicklung 4 bildende Se- 
kundarspuien 5 und 6 gekoppelt sind. Die magnet ische Kcpplung 
zwischen der Primarwicklung 2 und den Sekundarspuien 5 und 6 
ist jeweils durch die gestrichelten Pfeile Ml und M2 veran- 
schaulicht. Der magnetische Flufi im Magnetkern 3 wird von ei- 
nem Magnetf eldsensor 7 erfafit, der einen Signalgenerator 8 
zum Erzeugen von puisweitenmodulierten Treibersignalen Q und 
Q beauf schlagt . Die Treibersignale Q und Q werden Endstufen- 
schaltungen 9 und 10 zugeftihrt, die jeweils zwei Gegentak- 
tendstufen 11 und 12 bildende Transistoren 13 ansteuern. 
Durch die Umsetzung des Mefisignals des Magnetf eldsensors 7 in 
die pulsbreitenmodulierten Kompensationssignale , werden die 
Verluste in den Gegentaktendstuf en 11 und 12 minimiert. Die 
Leistungstransistoren 13 sind jeweils von Freilauf dioden 14 
uberbruckt und unmi ttelbar an Versorgungsleitungen 15 und 16 
angeschlossen . In Briickenschaltung zwischen den Gegentaktend- 
stufen 11 und 12 sind jeweils Tiefpaflf ilter 17 und 18, ein 
Abschluftwiderstand 19, sowie die Sekundarspuien 5 und 6 ange- 
ordnet. Die Tiefpaftf ilter 17 und 18 umfassen jeweils Spulen 
20 und 21 mit nachgeschaltetem, mit Masse verbundenen Konden- 
satoren 22 und 23 . 

Die Funktion des Stromsensors 1 wird nunmehr anhand Figu.r 2 
erlautert . 

Figur 2 stellt den Frequenzgang verschiedener am Abschluilwi- 
derstand 19 abfallender Spannungskomponenten in Abhangigkeit 
von der Frequenz des Primars troms I? dar. Eine Wandlerkennli- 
nie 24 stellt die Frequenzabhangigkeit derjenigen Spannungs- 
komponente dar, die aufgrund des Wandlerverhaltens des Strom- 
sensors 1 am Abschluflwiderstand 19 abfallt. Da mit zunehmen- 
der Frequenz des Primarstroms I? das erregende Magnetfeld 
durch den aufgrund der induzierten Gegenspannung in den Se- 
kundarspuien 5 und 6 fliefienden Sekundarstrom immer starker 
kompensiert wird, fallt am Abschluflwiderstand 19 eine mit zu- 
nehmender Frequenz steigende Spannung ab. Wegen der mit gro- 
wer werdenden Frequenz zunehmenden Kompensation des magneti- 
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schen Flusses durch den Strom in den Sekundarspulen 5 und 6 
erreicht die durch das Wandlerverhalten hervorgerufene Span- 
nungskomponente schlieftlich oberhalb einer Wandlergrenzf re- 
quenz 2 5 eine Maximalspannung 26. 

Die Sensorkennlinie 27 in Figur 2 veranschaulicht die Fre- 
quenzabhangigkeit derjenigen am Abschluflwiderstand 19 abfal- 
lenden Spannungskomponente, die durch das Sensorverhalten des 
Stromsensors 1 hervorgeruf en wird. Bis zu einer Sensorgrenz- 
frequenz 28 ist diese Spanmmgskomponente im wesentlichen 
konstant, urn dann oberhalb der Sensorgrenzf requenz 28 bedingt 
durch den Frequenzgang der vom Signalgenerator 8, den Endstu- 
f enschaltungen 9 und 10 sowie den Gegentaktends tuf en 11 und 
12 gebildeten Treiberschaltuhg abzufallen. Damit bei jeder 
Frequenz des Primarstroitv I P am Abschluflwiderstand 19 eine 
Spannung abfallt, ist es notwendig, das Auftreten einer Lucke 
im Ubergangsbereich zwischen Wandlerverhalten und Sensorver- 
halten zu vermeiden. Deshalb sollen Takt f requenzen 29 der 
pulsbreiterunodulierten Kompensationssignale Q und Q mog- 
lichst oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25 liegen. Ein mog- 
licher Bereich der Takt f requenzen 29 ist in Figur 2 durch ei- 
nen Pfeil 30 veranschaulicht. Auch die Sensorgrenzf requenz 28 
liegt vorzugsweise oberhalb der Wandlergrenzf requenz 25. Wenn 
jedoch ein Einbruch der am Abschluflwiderstand 19 abfallenden 
Meftspannung in Kauf genoramen wird, kann die Sensorgrenzf re- 
quenz 28 auch unterhalb der Wandlergrenzf requenz 25 liegen. 
Es ist jedoch darauf zu achten, daft die Sensorgrenzf requenz 
28 nicht so niedrig ist, daft die Mefispannung am Abschluftwi- 
derstand 19 derart stark einbricht, daft zwischen Wandlerver- 
halten und Sensorverhalten eine Lucke im Frequenzgang der 
Meftspannung entsteht. 

Ublicherweise wird die am Abschluftwiderstand 19 abfallende 
Meftspannung mit Hilfe eines an den beiden Enden des Abschluft- 
widerstands 19 angeschlossenen Dif f erenzvers tarkers gemessen. 
Wenn nun der Frequenzgang der Treiberschaltung, die von dem 
Signalgenerator 8, den Endstuf enschaltungen 9 und 10 sowie 
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den Gegentaktendstuf en II unci 12 gebildet ist, eine Sensor- 
grenzf requenz 28 aufweist, die liber den Taktf requenzen 29 
liegt, und wenn die Tiefpaftf ilter 17 und 18 nicht vorhanden 
sind, liegt an den Eingangen des Dif f erenzverstarkers iiber 
dem AbschluJJwiderstand 19 eine Gleichtaktspannung mit einem 
Spannungshub gleich der Spannungsdif f erenz der Versorgungs- 
spannungen und einer Frequenz gleich der Taktfrequenz 29 an. 
Typischerweise wtirde dann der Dif f erenzverstarker uber dem 
Abschluflwiderstand 19 mit einer Gleichtaktspannung von +/- 15 
Volt bei einer Frequenz von 400 kHz belastet . Die Gleichtak- 
tunterdruckung ublicher Operationsverstarker ist mit einer 
derartigen Gleichtaktbelastung iiberfordert. 

Es ist deshalb zweckraaftig, die Sensorgrenzf requenz 28 auf 
Werte unterhalb der Taktfrequenz 29 zu legen. Somit ergibt 
sich der in Figur 2 durch einen Pfeil 31 angedeutete bevor- 
zugte Bereich fur die Sensorgrenzf requenz 28. 

Die Sensorgrenzf requenz 28 lafit sich beispielsweise durch die 
in Figur 1 dargestellten Tiefpaflf ilter 17 und 18 wirksam zu 
kleinen Werten hin verschieben. Dies wird in der Schaltung 
nach Figur 1 durch die Tiefpafif ilter 17 und 18 mit den Spulen 
20 und 21 sowie den Kondensatoren 22 und 23 bewerkstelligt . 
Typische Werte fur die Indukt ivitaten der Spulen 20 und 21 
und fur die Kapazitaten der Kondensatoren 22 und 23 sind 68 
bis 100 pH und 100 nF. Ein Nachteil der Schaltung aus Figur 1 
ist, daft die verwendeten Tiefpafif ilter 17 und 18 eine ausge- 
pragte Phasenverschiebung aufweisen. Dadurch kann eine nicht 
erwunschte Mitkoppelung uber den Kreis Magnetf eldsensor 7, 
Signalgenerator 8, Endstuf enschaltung 9 und 10, Gegentaktend- 
stuf e 11 und 12, Sekundarwicklung 4, Magnetf eldsensor 7 ent- 
stehen, weshalb die Schaltung frei mit einer Frequenz, die 
der Resonanzf requenz der Tiefpaflf ilter 17 und 18 entspricht, 
schwingen kann. 

Dieser Sachverhalt wird nun naher anhand der Figuren 3 und 4 
erlautert .• 
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Figur 3 zeigt ein Ersat zschaltbild fur die aus den Tiefpaft- 
filtern 17 und 18, dem Abschluflwiderstand 19 und der Sekun- 
darwicklung 4 gebildete Briickenschaltung , Dabei ist die Spule 
20 des Tiefpafif ilters 17 durch eine Filterinduktivitat 32, 
eine Filterkapazitat 33 und einen Filterwiderstand 34 darge- 
stellt. Entsprechend ist die Sekundarwicklung 4 durch eine 
Wicklungsinduktivitat 35, eine Wicklungskapazitat 36 und ei~ 
nen Wicklungswiderstand 37 dargestellt. In Figur 3 gestri- 
chelt eingezeichnet ist ferner ein von einem Widerstand 38 
und einer Kapazitat 39 gebildetes ROGlied 40, auf das nach- 
folgend naher eingegangen wird. 

In Figur 4 ist die Phase 41 und die Spannungsamplitude 42 der 
Mefispannung U Rb iiber dem Abschluftwiderstand 19 in Abhangig- 
keit von der Frequenz aufgetragen. Der erste Phasensprung um 
+ 180° wird durch die Wicklungskapazitat 36 zusammen mit der 
Wicklungsinduktivitat 35 erzeugt und ist von untergeordneter 
Bedeutung. Der zweite Phasensprung um -180° wird durch das 
Tiefpafif ilter 17 bewirkt und erzeugt auf der Resonanzf requenz 
eine Amplitudeniiberhohung, auf der der Stromsensor 1 schwin- 
gen kann. 

Fur die Simulation wurden folgende Werte verwendet-: 

Die Filterinduktivitat 32, die Filterkapazitat 33 und der 
Filterwiderstand 34 wurden jeweils auf die Werte 220 pH, 10 
pF und 0,5 Ohm gesetzt. Fur die Wicklungsinduktivitat 35, die 
Wicklungskapazitat 36 und den Wicklungswiderstand 37 wurden 
schlieBlich die Werte 1 H, 50 pF und 40 Ohm gewahlt. 

In Figur 5 ist die Resonanziiberhohung beim zweiten Phasen- 
sprung durch das in Figur 3 gestrichelt eingezeichnete RO 
Glied 40 gedampft worden. Typische Werte fur den Widerstand 
38 und die Kapazitat 39 sind 65 ? und 200 nF. Wie aus Figur 6 
hervorgeht, wird durch das zusatzliche ROGlied 40 die Gute 
der Resonanz verringert und damit die Amplitudeniiberhohung 
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beim zweiten Phasensprung reduziert, so dafi die 0 dB-Linie 
nicht mehr erreicht wird. Demzufolge treten in diesem Fall 
keine Schwingungen mehr auf. 

Bei einem abgewandelten, nicht dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel wird die Reduzierung der Resonanziiberhohung durch einen 
zum Tiefpaftf ilter 17 und 18 parallel geschalteten Widerstand 
bewirkt. Dieser parallel geschaltete Widerstand kann eben- 
falls den Stromsensor 1 stabilisieren . Aber dafur wurden die 
Filtereigenschaften der Tief pafif ilter 17 und 18 verschlech- 
tert werden. 

Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit hohen Frequenzen des 
Primarstroms I P ist die Moglichkeit schneller Transienten des 
Primarstroms I?. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, 
wenn die Sekundarwicklung 4 in beispielsweise die beiden Se- 
kundarspulen 5 und 6 aufgeteilt ist, Obiicherweise ist die 
magnetische Kopplung zwischen der Primarwicklung 2 und den 
Sekundarspulen 5 und 6 aufgrund des mechanischen Aufbaus des 
Stromsensors 1 und der Anordnung der Primarwicklung 2 bezlig- 
lich der Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedlich . In Figur 7 
ist ein derartiger Fall dargestellt. In diesem Fall ist die 
Primarwicklung 2 ein drahtf ormiger Leiter 43, der im Bogen 
durch die innere Offnung des ringf ormigen Magnetkerns 3 ge- 
fiihrt ist. In dem in Figur 7 dargestellten Fall koppelt der 
drahtformige Leiter 43 besser mit der Sekundarspule 5 als mit 
der Sekundarspule 6. 

Dies hat zur Folge, daft bei einer schnellen Transiente des 
Primarstroms I P/ d. h. bei groften dI P /dt am Mittelpunkt zwi- 
schen den beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine aufierordentlich 
hohe Spannung auftritt. Dies kommt daher, daib beim Stroman- 
stieg durch die unterschiedliche magnetische Kopplung Ml und 
M2 in den Sekundarspulen 5 und 6 unterschiedliche Sekundar- 
strome angeregt werden. Da die Sekundarspule 5 und die Sekun- 
darspule 6 in Reihe geschaltet sind, sind unterschiedliche 
Sekundarstrome nur dann moglich, wenn an der Verbindung zwi- 
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schen beiden Sekundarspulen 5 und 6 eine Oberspannung erzeugt 
wird. Diese Obersparmung kann leicht mehrere Kilovolt errei- 
chen und fiihrt zumindest zum Durchschlag der Wicklungsisola- 
tion der Sekundarspulen 5 und 6. Es 1st deshalb wichtig, die- 
se Uberspannungen zu begrenzen. 

Die Begrenzung der ttoerspannung ist bei dem in Figur 8 darge- 
stellten Aus f uhrungsbeispiel durch ein paar in Reihe geschal- 
tete, in Gegenrichtung gepolte Zenerdioden 44 bewerkstelligt , 
die zusammen mit einem Ohmschen Widerstand 45 parallel zum 
Abschlufcwiderstand 19 und zur Sekundarspule 6 geschaltet 
sind. Typischerweise liegt die Durchbruchspannung der Zener- 
diode 44 bei 390 V. Damit die Begrenzungsschaltung bei nied- 
rigem dl p /dt nicht wirksam wird, ist es von Vorteil, wenn die 
Durchbruchsspannungen der Zenerdioden 4 4 moglichst hoch ge- 
wahlt werden. Durch diese Begrenzungschaltung flieften bei 
Uberspannungen iiber den Abschluftwiders tand 19 zusatzliche 
Strome. Das Meftergebnis am Abschluflwiderstand 19 wird dadurch 
geringfugig beeinflufit. Allerdings geschieht dies nur bei ho- 
hen dlp/dt von beispielsweise iiber 100 A/us. Solch schnelle 
Transienten treten im allgemeinen jedoch nur bei Kurzschluft- 
stromen auf. In diesen Fallen ist jedoch keine hohe Genauig- 
keit bei der Messung des Primars troms I? erforderlich. 

Durch den Ohmschen Widerstand 4 4 wird die Oberspannung weni- 
ger hart begrenzt. Bei einem Wert fur den Ohmschen Widerstand 
von 1 k? wird die Zeitdauer der Uberspannung auf 10 \is be- 
grenzt. 

Zweckmafligerweise wird die Begrenzungsschaltung iiber diejeni- 
ge der beiden Sekundarspulen 5 und 6 gelegt, die am starksten 
an die Primarwicklung 2 gekoppelt ist. Es ist jedoch auch 
moglich, zusatzlich zu der in Figur 8 dargestellten Begren- 
zungsschaltung eine weitere entsprechende Begrenzungsschal- 
tung iiber die Sekundarspule 6 vorzusehen. In gleicher Weise 
ist es moglich, den Widerstand 45 nicht mit dem Tiefpaftf ilter 
17, sondern mit Masse zu verbinden. Bei dieser Losung flieften 
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die Begrenzungsstrome jedoch nicht liber den Abschiuftwider- 
stand 19 und werden deshalb nicht erfafit. 

Abschlieftend sei angemerkt, daii die hier vorgestellten Prin- 
zipen und Mafinahmen auch fur Stromsensoren mit nur einer 
Treiberendstuf e gelten. Beispielsweise ist es moglich, bei 
den in den Figuren 1, 5 und 8 dargestellten Ausf Uhrungsbei- 
spielen die Gegentaktendstuf e 11 sowie das Tiefpafif ilter 14 
entfallen zu lassen und ein Ende des Abschlufiwiderstands 19 
mit Masse zu verbinden. 
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Patentanspruche 

1. Stromsensor- nach dem Kompensationsprinzip mi t einer vera 2u 
messenden Strom durchf lossenen Primarwicklung (2), die ein 
Hagnetfeld erzeugt, das durch einen in einer Sekundarwick- 
lung (4) flieiienden Kompensationsstrom kompensierbar ist, 
und mit vom Magnetfeld beeinf lufiten Sensormitteln (7), de- 
nen eine Treiberschaltung (8 bis 12) nachgeschaltet ist, 
die die in Reihe mit einem Abschluiiwiderstand (19) ge- 
schaltete Sekundarwicklung (4) mit einem pulsbreitenmodu- 
lierten Kompensationssignal beauf schlagt , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das pulsweitmodulierte Kompensationssignal Taktfre- 
quenzen oberhalb einer Wandlergrenzf requenz (25) aufweist, 
wobei der Frequenzgang der Treiberschaltung (8 bis 12) bei 
vorhandenen zu messenden Strom einen messbaren Spannungs- 
abfall iiber den Abschluftwiderstand (19) gewahrleistet . 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das pulsbreitenmodulierte Kompensationssignal durch 
eine der Treiberschaltung (8 bis 12) nachgeschaltete Tief- 
pafif ilteranordnung (17,18) mit einer Filtergrenzf requenz 
oberhalb der Wandlergrenzf requenz (25) und unterhalb der 
Taktf requenzen (29) geglattet ist. 

3. Stromsensor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Tiefpaftf ilteranordnung (17, 18) von Induktivitaten 
(20, 21) und Kapazitaten (22,23) gebildet ist. 

4. Stromsensor nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Resonanzuberhohung der Tiefpaflf ilteranordnung 
(17,18) durch ein RC-Glied (40) gedampft ist. 
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5. Stromsensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das RC-Glied (40) parallel zur Sekundarwicklung (4) 
and zuia Abschlufiwiderstand (19) geschaltet ist. 

6. Stromsensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Sekundarwicklung (4) in eine Vielzahl von Sekun- 
darspulen (5, 6) unterteilt ist, wobei zwischen den Sekun- 
darspulen (5, 6) auftretende Oberspannungen durch Begren- 
zungsmittel (44, 45) begrenzbar sind. 

7. Stromsensor nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Begrenzungsmittel in Reihe geschaltete, gegensatz- 
lich gepolte Zenerdioden (44) sind, die parallel zu den 
Sekundarspulen (5, 6) geschaltet sind. 

8. Stromsensor nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Treiberschaltung wenigstens eine Gegentaktends tuf e 
(11, 12) aufweist. 

9. Stromsensor nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Abschluflwiders tand (19) und die Sekundarwicklung 
(4) in Bruckenschaltung zwischen zwei Gegentaktends tuf en 
(11, 12) geschaltet sind. 
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